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A. Manual de l’operador 
Aquest capítol presenta una adaptació del manual que s’ha subministrat al personal que fa 
funcionar el Taller de Primera Cocció. S’hi explica el funcionament del taller a un nivell de 
detall força elevat, explicant, per exemple, les condicions necessàries per fer funcionar els 
sistemes en automàtic, les seqüències de moviments que es fan servir o com es comporta el 
sistema en cas de produir-se alguna incidència etc.  
Com que la fàbrica d’elèctrodes no es troba a Catalunya i aquest text és tant sols una 
adaptació de l’original, el manual està escrit en castellà. 
 
A.1. Introducción 
A.1.1. Descripción del sistema de control 
El sistema de control permite la automatización del nuevo taller de carga y descarga de 
soleras de primera cocción dividido en varios sistemas que tienen dos modos de 
funcionamiento: automático y manual. El funcionamiento en modo automático se basa en las 
secuencias de movimientos mecánicos descritas por el fabricante de la maquinaria o la 
propia empresa propietaria del taller, según corresponda. El funcionamiento en manual 
permite actuar uno a uno los elementos de los diferentes sistemas, teniendo como única 
limitación los enclavamientos de seguridad para evitar maniobras peligrosas para los 
operarios o la propia instalación. Éste modo de funcionamiento está pensado para 
operaciones de mantenimiento, si Producción trabaja con él no se puede garantizar la 
trazabilidad del producto; con lo que la producción debe realizarse siempre en modo 
automático. 
El proceso se inicia en el sistema Carga, que realiza la recepción de los electrodos y los 
carga en el interior de los casetes juntamente con las cargas de grano pertinentes (fondo y 
casete). Los electrodos se recepcionan en una cadena paso a paso, en el futuro, en la 
entrada de esta cadena se leerá la etiqueta identificativa del electrodo para comprobar que el 
lote y dimensiones coinciden con lo esperado. De momento, se genera una numeración 
nueva para los electrodos, asumiéndose que los datos de lote y dimensiones son correctos. 
El sistema no realiza ninguna medición para verificar estos datos y su validez es 
responsabilidad del operario de producción. El sistema mantiene una cola FIFO con el 
contenido de la mesa de entrada, si en modo manual se altera físicamente la cola de 
electrodos de la cadena paso a paso, estos se deben indicar al sistema de modo que la 
FIFO de entrada se corresponda con la situación real. 
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En lo referente a las cargas de grano se trabaja por campañas. Para cada una, el operario 
determina las características de los electrodos y los casetes con los que se trabajará, así 
como el número de cargas a realizar. El sistema prepara el número de dosificaciones de 
grano para la campaña actual y al llegar al número previsto se detiene y emite el 
correspondiente aviso. En cualquier momento de la ejecución de una campaña se puede 
incrementar o decrementar el número de dosificaciones a realizar así como abortar la 
campaña. 
Finalizada la carga del electrodo en el casete y la dosificación de grano correspondiente, el 
casete puede dirigirse a su destino. Para ello, se utiliza el sistema Carros, que realiza el 
transporte de casetes de la instalación mediante unos carros dotados de motor eléctrico.  
El movimiento de los carros se controla mediante finales de carrera inductivos montados en 
los mismos, deteniéndolos al alcanzar el carro de delante o un freno de la instalación fija.  
El sistema carros está formado por dos caminos paralelos y dos transbordadores que los 
cierran, consiguiendo que el movimiento de los carros sea circular. Mediante un tercer 
trasbordador se habilita una zona de intervención manual donde se detienen los carros que 
necesiten cambiar los casetes que transportan. Finalmente, hay un cuarto trasbordador para 
acceder a la máquina de descarga. 
Para mantener la trazabilidad de los electrodos, cada carro cuenta con un tag inductivo en el 
que se almacena información referente a las características del casete y el producto que se 
transporta en cada momento. En la instalación hay hasta 10 puntos en los que se puede leer 
o escribir esta información. 
Existe un punto en el recorrido de los carros donde, mediante dos cortinas ópticas, se mide 
el diámetro y la altura del casete. También se determina si se trata de un modelo de casete 
antiguo (con asas) o nuevo (con taladros). Esta información se compara con la leída del tag 
inductivo. 
Los casetes con electrodo, transportados por los carros, son cargados y descargados en las 
soleras de cocción mediante un puente grúa controlado por otro PLC. Es el sistema Grúa. 
Básicamente, su funcionamiento se realiza en manual a través de un sistema de joysticks. 
Sin embargo, en función de la operación que se realice y de la estación de carga/descarga 
seleccionada, se establecen zonas de paso prohibido y zonas en las que el puente 
solamente podrá ir en velocidad lenta. La comunicación entre ambos PLCs es a través de 
Ethernet. 
Los casetes con electrodo cocido son descargados de la solera con el puente grúa, 
colocados sobre los carros y conducidos a la máquina de descarga y extracción del 
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electrodo del sistema Descarga. Posteriormente, los electrodos son entregados a la 
máquina de rascado. 
Ante la posibilidad de que el electrodo no salga del casete, se prevén una serie de reintentos 
automáticos. Si estos siguen sin conseguirlo, se pasa a reintentos manuales. Siempre existe 
la posibilidad de abortar la operación y evacuar el casete con el electrodo en su interior. 
Dicho aborto será siempre por indicación del operario. 
Una vez extraído el electrodo del casete, éste se traspasa a la máquina de rascado gracias 
al protocolo de comunicación a través de Ethernet establecido entre el PLC de control de 
carga/descarga de soleras y el PLC de la máquina de rascado. Este protocolo garantiza la 
coordinación entre la transferencia física del electrodo y los datos de trazabilidad 
identificativos y de producción del electrodo traspasado.  
Finalizado el proceso en la máquina de rascado, el sistema Resistividad se encarga de 
medir la resistividad del electrodo utilizando una fuente de intensidad regulable capaz de 
suministrar hasta 180A que se hacen circular por el electrodo. Se mide entonces la caída de 
tensión en tres zonas del electrodo (cabeza, cuerpo y pié) y a partir de los resultados y de la 
intensidad inyectada al se calcula la resistividad de cabeza, cuerpo y pié, que son corregidas 
en función de la temperatura del electrodo.  
Este sistema está integrado en la máquina de rascado de Inrema, siendo ésta la responsable 
de la preparación del electrodo, la aplicación de los cabezales para la inyección de corriente, 
la aplicación de las puntas para medir caídas de tensión y la medida de la temperatura del 
electrodo.  
Mediante el protocolo de comunicación mencionado anteriormente, el PLC de la máquina de 
rascado informa que tiene un electrodo listo para ser medido, de su identificación y de su 
temperatura. El PLC de carga/descarga de soleras realiza sus medidas y las corrige según la 
temperatura. Una vez finalizada esta fase, se informa de ello a la máquina de rascado, 
indicando si el electrodo es bueno o malo en función de los límites de resistividad 
previamente establecidos. La máquina de rascado actúa en consecuencia y evacua el 
electrodo. 
Periódicamente, la máquina de resistividad efectúa un autotest para asegurar su correcto 
funcionamiento. En este autotest, no interviene el PLC de la máquina de rascado. 
Además de los sistemas comentados hasta el momento, encargados de la movilidad de los 
electrodos por el interior del nuevo taller, cabe mencionar la presencia de un servicio general 
encargado de la aspiración y del tratamiento de grano asociado a la instalación. Es el 
sistema Torre, que cuenta con dos silos de grano: uno de grano nuevo y otro de grano 
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usado, así como un tercer silo donde se almacenan los finos que deben eliminarse de la 
instalación. 
El sistema Torre tiene diversas funciones: 
• Aspiración de polvos en el taller. 
• Recogida de grano de los casetes que se vacían en la máquina de descarga. 
• Separación de finos del grano recuperado. 
• Almacenamiento de grano recuperado. 
• Almacenamiento de grano nuevo. 
• Almacenamiento de finos. 
• Carga de grano nuevo desde camión cisterna. 
• Descarga de fino a camión cisterna. 
• Preparación de grano para carga de casetes (dosificación). 
A.1.2. Descripción del sistema informático 
El sistema informático del proyecto está basado en el sistema operativo QNX6 y sus 
funciones son las siguientes: 
• Visualización de la instalación en sinópticos. 
• Manejo en manual de algunos elementos de la instalación. 
• Recogida de datos de producción. 
• Monitorización y almacenamiento de alarmas. 
• Mantenimiento de parámetros de funcionamiento de la instalación. 
• Historificación de los cambios de parámetros. 
• Ayuda al pontonero en el posicionamiento del puente grúa. 
• Gestión de los casetes (dimensiones y modelo) cargados en cada carro. 
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Un aspecto básico de la instalación es el mantenimiento de la trazabilidad del producto. En la 
entrada de electrodos a la instalación se procede a su identificación. Una vez identificados se 
mantienen en la base de datos. Para cada electrodo individual se guarda la solera y la 
posición en la solera en que se va a cocer. Al descargar la solera, se recupera la 
identificación individual del producto a partir de su posición. Finalmente, a este electrodo se 
le asigna el resultado de las medidas efectuadas en el proceso (dimensiones y 
resistividades). 
Las funciones anteriores se reparten en el taller en cuatro PCs: 
• PC servidor de datos principal, situado en la sala de control, con impresora para 
obtener listados. 
• PC de manejo de la instalación, situado en la zona de carga/descarga de electrodos. 
En este PC hay una copia redundante de la base de datos. 
• PC de gestión de casetes y carros, situado en la zona de maniobras manuales en los 
casetes. 
• PC del puente grúa, situado en la zona de trabajo del pontonero. 
 
Como en las demás instalaciones de SGL, la mayoría de funciones se pueden consultar 
desde la Intranet del grupo a través de la aplicación Phindows, y a través de la VPN del 
grupo. 
El servidor de datos se conecta diariamente a la base de datos de crudos para importar los 
lotes nuevos.  
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A.2. Sistema de Control 
A.2.1. Sistema Carga 
Este sistema tiene como función principal la entrada de electrodos procedentes del Taller de 
Crudos, su carga en los casetes y la realización de las dosificaciones de grano.  
El sistema Carga se compone básicamente de un retenedor de entrada, desde donde el 
carretillero alimentará de electrodos el sistema, una mesa de entrada con capacidad para 6 
electrodos con función de cola de entrada, una mesa basculante que permite levantar los 
electrodos, y el conjunto de la pinza, que es capaz de recoger el electrodo de la mesa 
basculante y cargarlo en el casete del carro que se encuentre en la estación de carga. 
 
A.2.1.1. Funcionamiento Manual 
Todos los elementos del sistema se pueden manipular en modo Manual. Cabe recordar que 
este modo implica la pérdida de trazabilidad de los electrodos que se carguen en casetes. 
Por tanto, está pensado únicamente para operaciones de mantenimiento o situaciones de 
emergencia que requieran solucionar alguna incidencia producida en modo Automático. 
La selección de Modo del sistema se realiza desde el sinóptico principal de la aplicación 
QNX. Para el funcionamiento en Manual se dispone de una serie de botoneras que se 
detallan a continuación.  
Mando Itowa --> Dispone de los mandos que permiten realizar los movimientos 
correspondientes de la pinza, es decir: 
• Traslación carro. 
• Traslación pinza. 
• Elevación pinza. 
• Abrir/cerrar garras. 
Los movimientos de traslación carro y elevación pinza se pueden realizar a velocidad rápida 
pulsando a fondo sobre las botoneras correspondientes de movimiento. 
 
Botonera Cota 0 --> Desde esta botonera se puede realizar el movimiento en manual del 
retenedor y la mesa de entrada. El movimiento de la mesa de entrada tiene una 
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particularidad, mientras se mantenga pulsado el pulsador de avance mesa ésta avanzará 
hasta que se detecte un electrodo en la posición final de la mesa; entonces se detendrá 
automáticamente y será necesario volver a pulsar para reiniciar el movimiento que acabará 
traspasando el electrodo a la mesa basculante. 
Botonera Cota 3 --> Situada junto al resto de botoneras principales de los distintos 
sistemas. Dispone de 2 pulsadores de movimiento en manual, que afectan al resto de 
elementos del sistema. Se debe seleccionar en el sinóptico principal de Carga el elemento 
sobre el que se desea actuar con estos dos pulsadores. Pudiendo elegir entre:  
• Mesa basculante. 
• Embudo. 
• Giro fuelle carga. 
• Fuelle carga. 
• Fuelle fondos. 
• Amortiguador. 
• Retenedor entrada. 
• Mesa entrada. 
Esta botonera dispone al mismo tiempo del piloto alarmas, el piloto/pulsador validación de 
alarmas, piloto funcionamiento manual y el paro bocina. 
Recordar que hay setas de emergencia del sistema repartidas en cada una de las botoneras 
comentadas anteriormente. 
Para la actuación en manual de los del sistema que no dispongan de botonera física se 
deberá recorrer al PC, usando los faceplates de cada uno. Al clicar sobre un elemento de un 
sinóptico, se abre el faceplate desde el que se puede actuar sobre el elemento, siempre y 
cuando el sistema esté en manual. Algunos de los elementos con estas funciones son los 
tornillos y los vibradores de la dosificación. 
ADVERTENCIA – Al hacer un paso de manual a automático o de automático a manual se 
resetean todas las peticiones de movimiento de los elementos del sistema. Debe tenerse en 
cuenta que en ese caso se quitará también la petición de agarre del electrodo en la pinza si 
se estuviera dando el caso, si bien el propio sistema anti-retorno de este elemento debería 
mantener el electrodo agarrado. 
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A.2.1.2. Funcionamiento en Automático 
Destacar que se deben cumplir una serie de condiciones iniciales para poder pasar el 
sistema a automático desde el selector de modo del sinóptico de carga. Estas condiciones 
se pueden consultar en el propio sinóptico pulsando en el botón CI y se pueden resumir en 
las siguientes: 
- No detección de electrodo en pinza. 
- Embudo en posición arriba. 
- Giro Fuelle en posición reposo. 
- Pinza arriba. 
- Garras pinza abiertas. 
- Encoders pinza referenciados. 
- Servicios auxiliares (bomba central hidráulica mesa basculante, bomba central 
hidráulica pinza, bomba central hidráulica descarga y alimentación variador traslación 
carro) en marcha. Los servicios auxiliares se arrancan desde los pulsadores 
Marcha/Paro habilitados en la pantalla de Servicios de Carga del PC. 
En caso que no se cumpla alguna de las condiciones al intentar pasar a modo automático el 
sistema lo advierte con el correspondiente aviso. 
La operativa normal de funcionamiento automático del sistema es la siguiente: 
A.2.1.2.1 Retenedor Entrada 
El carretillero alimenta la zona del retenedor con electrodos procedentes del taller de Crudos. 
Cuando se detecta un electrodo en el retenedor se le asignan los datos de la campaña activa 
así como un número de electrodo único de electrodo para el lote en cuestión. Entonces el 
retenedor está listo para voltear el electrodo a la mesa cuando ésta se lo autorice. 
Se lleva a cabo un control del número de electrodos introducidos en el sistema para no 
superar el número programado en la campaña activa.  
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A.2.1.2.2 Mesa Entrada 
El objetivo de la mesa es recoger los electrodos del retenedor y traspasarlos a la mesa 
basculante sin dejar huecos libres entre ellos. Así, cuando el retenedor desea cargar un 
electrodo, la mesa retrocede hasta que el electrodo posterior queda situado en la segunda 
posición, dejando libre la primera, donde el retenedor voltea su electrodo. Una vez detectado 
el electrodo nuevo, la mesa avanza una posición y el volteador vuelve a su posición de 
reposo. Sino se carga ningún electrodo nuevo durante un tiempo, la mesa avanza hasta que 
se detecta un electrodo en la posición final de la mesa. 
Cuando la mesa basculante requiere la carga de un electrodo, la mesa de entrada avanza 
hasta que se detecta un electrodo en la posición final y avanza una posición más de forma 
electrodo es traspasado a la mesa basculante. 
En todo momento se lleva un control de los datos de los electrodos cargados en la mesa 
mediante la comparación de su posición teórica, calculada a partir de los movimientos de la 
mesa, y su posición real, generada mediante  los detectores de posición de la mesa. En caso 
de detectarse una incongruencia entre la posición teórica y la real se genera la alarma 
correspondiente y se requiere que el operario verifique y modifique los datos. Esta 
modificación se lleva a cabo desde el sinóptico de la mesa de entrada.  
Esta modificación de los datos de la mesa de entrada también se puede realizar a petición 
del operario mediante el botón ‘Petición modificación’ del sinóptico. En este caso el operario 
deberá esperar que la la mesa finaliza el movimiento actualLas opciones que puede realizar 
son: 
• Mover los datos de un electrodo: Pulsando en ‘Mover’ y seleccionando las dos 
posiciones a intercambiar . 
• Insertar datos: En caso que se haya añadido un electrodo en la mesa a través del 
polipasto (opción no recomendada). Se asignan los datos de la campaña activa al 
electrodo. 
• Eliminar datos, en caso de retirar un electrodo de la mesa. 
Mientras se realiza una modificación la mesa de entrada queda inactiva. Una vez terminada 
la edición de los datos debe pulsarse el botón ‘Terminar Modificación’ para que el sistema 
realice un auto-test mediante movimientos adelante-atrás y compruebe que no existe 
ninguna incongruencia. Este auto-test también se realiza cada vez que el sistema pasa de 
manual a automático. 
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A.2.1.2.3 Mesa Basculante 
Su función es recoger el electrodo de la mesa de entrada y levantarlo para habilitar el 
proceso de carga a casete mediante la pinza. Una vez la pinza recoge el electrodo la mesa 
basculante se mantiene en posición vertical hasta que el electrodo se ha depositado en el 
interior del casete del carro de la estación de carga. El motivo de este comportamiento 
posibilitar volver a dejar el electrodo sobre ella en caso de detectarse alguna incidencia. 
 
A.2.1.2.4 Estación Fondos 
Dentro del sistema de Carros, es la estación previa a la estación de Carga. Su función es 
llenar la base del casete con la cantidad de grano definida en campaña. Previamente, el 
tolvín tampón del sistema Torre se ha llenado con la cantidad de grano necesario y en 
porcentaje de grano nuevo y/o reciclado definido por la propia campaña.  
Cuando se descarga todo el producto de la tolva tampón en el interior del casete a través del 
sinfín y el fuelle de fondos, el carro en cuestión ya está listo para acceder a la estación de 
Carga. 
 
A.2.1.2.5 Estación Carga 
Esta parte del sistema empieza a actuar en el momento que se encuentra un carro con 
casete listo en la estación de Carga y la mesa basculante ha levantado un electrodo. El 
proceso que se sigue consiste en situar el embudo a la altura de casete correspondiente e 
iniciar los movimientos de pinza para recoger el electrodo de la mesa basculante para 
llevarlo hasta el interior del casete.  
Los movimientos en los 3 ejes de la pinza se controlan por encoder, por lo que no será 
posible realizar el proceso en automático si estos no están bien referenciados o si no se han 
definido correctamente las posiciones de carga de cada tipo de electrodo. En referencia a 
estas posiciones de carga, decir que la posición de la traslación del carro de la pinza será fija 
para todo tipo de electrodos. En cambio, la posición a lo largo de los ejes de traslación pinza 
y elevación pinza (Pos.TrasPinza y Pos.ElevPinza) es propia para cada tipo de electrodo y 
viene definida por el Maestro de Diámetros.  
Durante el proceso de introducción del electrodo en el interior del casete se requiere la 
validación de un operario en función de un parámetro de configuración. Si es así, la pinza 
baja un poco y se detiene para pedir la confirmación del operario. En caso validar el 
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movimiento se continua con el proceso automático normal, sino se pasa a modo 
semiautomático para que el operario finalice el proceso.  
Durante los movimientos de traslación de la pinza, la parada en las diferentes posiciones de 
trabajo se realiza a través del valor del encoger a la vez que se comprueba el detector físico 
en caso que exista. Si se detecta alguna incongruencia se genera la alarma correspondiente 
y se detiene el proceso.  
El amortiguador se levanta para amortiguar el impacto del electrodo sobre el carro cuando la 
pinza lo libera en el interior del casete. Entonces, la pinza se retira y se inicia el proceso de 
carga de grano a través del fuelle de carga (dosificación carga). Como en el caso de la 
dosificación de fondo, la tolva de dosificación del sistema Torre se ha llenado con la cantidad 
de grano necesaria previamente. Finalizada la dosificación de grano, se retira el fuelle carga, 
el embudo, se baja el amortiguador y se da permiso de retirada al carro para que se dirija a 
la estación activa de carga de solera.  
 
A.2.1.3. Funcionamiento Modo SemiAutomático 
Éste es un modo especial de funcionamiento único para este sistema. Se puede activar 
estando el sistema en Automático de tres formas distintas: 
• Por parámetro. 
• Por problema de centrado del casete sobre el carro. 
• Forzado por alguna incidencia de proceso en automático. 
Este modo de funcionamiento afecta únicamente al conjunto formado por la pinza, el 
embudo y el amortiguador. El resto de elementos mantienen el modo de funcionamiento 
automático.  
Si se accede a este modo por parámetro o por indicación de error de centrado de casete del 
sistema de Carros, todo el proceso de recogida de electrodo de la mesa basculante y 
colocación en el interior del casete se debe realizar con las botoneras. Es decir, el operario 
debe situar el embudo en posición correcta y realizar traspaso del electrodo hasta el interior 
del casete manualmente. Cuando finalice el proceso deberá indicarlo pulsando mediante el 
pulsador ‘Fin Modo Semiautomático’ del sinóptico, eso si, deben cumplirse una serie de 
condiciones de fin de modo: 
• No detección electrodo en pinza. 
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• Garras abiertas. 
• Amortiguador arriba. 
Validado el fin de carga en semiautomático, el proceso retira la pinza a su posición de reposo 
(arriba y sobre la mesa basculante) y continua con el proceso de dosificación en modo 
automático normal. El modo semiautomático se volverá a activar cuando el siguiente 
electrodo esté listo para la carga. 
Como se ha comentado, este modo también se puede activar por proceso. Sucede si 
realizándose un proceso de carga en automático aparece una incidencia que el sistema no 
puede resolver por si sólo. Entonces se activa una alarma y se cambia de modo tras la 
respuesta afirmativa del operador. El operador finaliza manualmente el proceso y valida el fin 
de modo. La diferencia entre la activación del modo por parámetro o por proceso es que, en 
el caso de proceso, el siguiente ciclo se intenta realizar en modo automático normal. 
En modo semiautomático el operario tiene dos opciones donde dejar el electrodo: 
• Cargarlo en el interior del casete. En ese caso se considerará que ha sido bien 
cargado para dirigirse posteriormente a la solera. 
• Dejarlo sobre la mesa basculante. Si se detecta que no es posible introducirlo dentro 
el casete. En ese caso se liberará el carro de la estación de carga a la espera de uno 
nuevo para reintentar la carga nuevamente. 
 
Advertencia - NUNCA debe dejarse el electrodo en cualquier otra situación en modo 
semiautomático, ya que se perdería la trazabilidad. En el caso que sea imposible su 
ubicación en los dos sitios comentados debe pasarse el sistema a modo Manual, solucionar 
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A.2.1.4. Servicios auxiliares del sistema Carga 
• Bomba Central Hidráulica Mesa Basculante: La Mesa Basculante del sistema es 
de funcionamiento hidráulico, por lo que requiere del funcionamiento de este 
elemento para trabajar adecuadamente. La central hidráulica se arranca con unos 
pulsadores Marcha/Paro desde la aplicación QNX, y su confirmación de marcha es 
condición necesaria para poder pasar el sistema a automático. Puede darse el caso 
que en modo automático falle la central, entonces se genera una alarma. 
• Bomba Central Hidráulica Pinza: Las garras de la Pinza de carga son de 
funcionamiento hidráulico, por lo que requieren del funcionamiento de este elemento 
para trabajar adecuadamente. La central hidráulica se arranca con unos pulsadores 
Marcha/Paro desde la aplicación de QNX y su confirmación de marcha es condición 
necesaria para poder pasar el sistema a automático. 
• Bomba Central Hidráulica Principal Sistema Descarga: El amortiguador es un 
elemento hidráulico que depende del funcionamiento de la central del sistema de 
Descarga. Al ser un elemento que se añadió en las últimas fases del proyecto, la 
central del sistema de Carga no estaba dimensionada para soportar dicho elemento, 
y se tuvo que incorporar a la del sistema Descarga. 
• Alimentación Variador Traslación Carro: Es necesaria la alimentación de este 
variador para poder realizar los movimientos a través de este eje. Esta alimentación 
se arranca con unos pulsadores Marcha/Paro desde la aplicación de QNX, y su 
confirmación de marcha es condición necesaria para poder pasar el sistema a 
automático. 
• Sistema Torre: Se requiere el funcionamiento de la Torre en el momento de dosificar 
con grano el casete en la estación de Carga una vez introducido en él el electrodo. Si 
la Torre no está en funcionamiento para recoger la aspiración de polvo que genera el 
vertido de grano al casete, no se puede continuar con el proceso de carga, quedando 
detenido el proceso en este punto. 
Los servicios auxiliares se pueden arrancar desde la pantalla servicios del sistema Carga, 
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A.2.1.5. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado y función de los parámetros de configuración de 
proceso del sistema Carga. Se accede a ellos a través de la barra de menús de la aplicación 
QNX. 
 
A.2.1.5.1 Parámetros de Proceso 
Sistema Carga en Modo SemiAutomático --> Determina si el proceso de carga desde la 
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A.2.2. Sistema Descarga 
Este sistema tiene como función principal la extracción del electrodo cocido del interior del 
casete procedente de la solera, su traspaso a la máquina de rascado y refrendado de 
Inrema, y la devolución del casete vacío al sistema de Carros para su posterior reutilización.  
Este sistema se compone básicamente de una cabina con la máquina de volteo del casete, 
el martillo auxiliar de extracción del electrodo y la mesa de extracción móvil, que recoge el 
electrodo del casete y lo voltea sobre la máquina de Inrema. Los casetes con electrodos 
acceden a este sistema a través del Trasbordador 4 del sistema de Carros.  
 
A.2.2.1. Funcionamiento Manual 
Todos los elementos del sistema se pueden manipular en modo Manual aunque la utilización 
de este modo implica la pérdida de trazabilidad. 
Para el funcionamiento en Manual se dispone de dos botoneras que se detallan a 
continuación. 
- Botonera Cota 0 -->  Hay dos pulsadores que permiten actuar sobre distintos 
elementos del sistema. La selección del elemento se hace desde el selector físico 
que se encuentra en la misma botonera y que permite seleccionar los elementos de 
la mesa de extracción: 
o Rodillo extracción. 
o Traslación mesa móvil. 
o Elevación mesa. 
o Giro rodillos. 
o Volteo. 
o Freno Inrema. 
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- Botonera Cota 3 -->  Situada junto al resto de botoneras principales de sistema. 
Dispone de 2 pulsadores de movimiento en manual que afectan al resto de 
elementos y que son configurables desde el sinóptico principal de Descarga. Los 
elementos manipulables son:  
o Mordazas. 
o Tope casete. 
o Tope electrodo. 
o Giro tope electrodo. 
o Volteador primer giro. 
o Volteador segundo giro. 
o Martillo. 
o Percusión martillo. 
o Puerta entrada. 
o Puerta salida. 
o Traslación trasbordador 4. 
o Elevación trasbordador 4. 
 
Recordar que hay una seta de emergencia del sistema en cada una de las botoneras 
comentadas anteriormente. 
ADVERTENCIA – Al hacer un paso de manual a automático o de automático a manual se 
resetean todas las peticiones de movimiento de los elementos del sistema. Debe tenerse en 
cuenta que en ese caso se quita también la petición de agarre del casete con las mordazas 
del volteador si se estuviera dando el caso, si bien el propio sistema anti-retorno de este 
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A.2.2.2. Funcionamiento en Automático 
Para poder pasar el sistema de modo automático a manual se deben cumplir las siguientes 
condiciones: 
- Elementos en reposo: mordazas abiertas, tope casete abierto, tope electrodo abierto, 
giro tope electrodo en vertical, volteador primer giro en vertical, volteador segundo 
giro horizontal, martillo arriba, rodillo extracción arriba, mesa extracción fuera cabina, 
abajo y sin electrodo encima. 
- Servicios auxiliares (bomba central hidráulica principal y alimentación variador 
trasbordador 4) en marcha. 
Una vez iniciado el modo automático, se requieren las siguientes condiciones para que el 
sistema pueda funcionar normalmente: 
- Torre en funcionamiento 
- No nivel alto en tolva elevador 
- Sinfín tolva descarga y sinfín rodillos mesa extracción en marcha. Estos elementos 
se arrancan automáticamente al pasar el sistema descarga a automático, siempre y 
cuando la torre de grano esté en funcionamiento. 
La operativa normal de funcionamiento automático del sistema dentro la cabina se describe 
en las siguientes secciones. 
A.2.2.2.1 Fase volteo casete y detección electrodo 
- Un carro con casete accede a la cabina de descarga a través de T4. Normalmente el 
casete contiene un electrodo a descargar, aunque se puede dar el caso que esté 
vacío y únicamente se desee centrarlo con la ayuda del volteador de descarga. 
- Si se cumplen las condiciones iniciales comentadas anteriormente, la máquina de 
descarga coge el casete con las mordazas y se baja el T4. 
- El T4 sale de la cabina una vez la máquina de descarga ha cogido el casete o lo ha 
centrado, según el caso. 
- Cuando T4 ha salido de la cabina y la puerta de entrada está cerrada, la máquina de 
descarga inicia el proceso de volteado, cerrando el tope electrodo y el tope casete y 
girando a horizontal para inclinarse posteriormente. 
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- Se inicia un tiempo de golpeo del casete con el martillo y se abre el tope electrodo, 
para que el electrodo salga del casete. 
- El volteador vuelve a su posición horizontal y se detecta el extremo del electrodo con 
el rodillo superior de extracción. En caso de no detectarse puede reintentarse el 
proceso de golpeo varias veces, ya sea de forma automática (número de reintentos 
definido por parámetro) o manual. Si no se consigue la extracción del electrodo, debe 
abortarse el proceso para que el sistema devuelva el casete al T4 y el sistema carros 
lo gestione. 
A.2.2.2.2 Fase extracción electrodo de casete 
- Tras detectarse un extremo del electrodo con el rodillo superior de extracción se 
procede a retirar el tope electrodo para permitir la entrada de la mesa de extracción 
móvil al interior de la cabina. 
- Una vez la mesa se encuentra en el interior de la cabina, se levanta a su nivel más 
alto y empiezan a girar los rodillos para mover el electrodo hasta conseguir situarlo 
completamente sobre la mesa. 
- La mesa sale de la cabina y llega hasta la máquina de rascado. 
- En función de un parámetro de sistema la máquina de descarga puede realizar una 
limpieza del casete volteándolo completamente para después devolverlo al T4.  
 
 
A.2.2.2.3 Volteo electrodo a máquina de rascado  
 
- Cuando la mesa móvil con electrodo encima se encuentra en la zona de volteo a la 
máquina de rascado, baja su altura a su nivel más bajo. 
- Cuando recibe autorización de la zona de rascado, el volteador de la mesa móvil 
envía el electrodo a la máquina de rascado, quedando lista para iniciar el siguiente 
ciclo de descarga. 
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A.2.2.3. Servicios auxiliares sistema Descarga 
a) Bomba Central Hidráulica Principal: Parte de los elementos del sistema son de 
funcionamiento hidráulico, por lo que requieren del funcionamiento de este elemento 
para trabajar adecuadamente. La central hidráulica se arranca con unos pulsadores 
Marcha/Paro desde la pantalla de Servicios de Descarga de la aplicación de PC, y su 
confirmación de marcha es condición necesaria para poder pasar el sistema a 
automático. Podría darse el caso que en modo automático fallara la central, en ese 
caso se generaría la correspondiente alarma. 
b) Alimentador Variador Trasbordador 4: Es necesaria la alimentación de este 
variador para poder realizar los desplazamientos. Este alimentador se arranca con 
unos pulsadores Marcha/Paro desde la pantalla de servicios de Descarga de la 
aplicación de PC, y su confirmación de marcha es condición necesaria para poder 
pasar el sistema a automático. 
c) Sistema Torre: Se requiere el funcionamiento de la Torre para poder recircular el 
grano que cae del casete durante el proceso de extracción del electrodo y que es 
recogido por unos sinfines hacia una tolva. Asimismo, también es necesaria la 
aspiración del polvo que se puede generar durante este proceso de volteo.  
 
A.2.2.4. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado y función de los parámetros de configuración de 
proceso del sistema Descarga. 
A.2.2.4.1 Parámetros de Proceso 
- Puerta Salida Cerrada en Giros Volteador Casete: Determina si tras la extracción de 
electrodo de la cabina es necesario que la puerta de salida esté cerrada para mover 
el volteador. 
- Número Reintentos Detección Electrodo en Descarga: Determina el número de 
reintentos automáticos de detección de electrodo con el rodillo de extracción tras fase 
de golpeo con el martillo. 
- Giro Casete para Limpieza Grano en fin Descarga: Determina si tras la extracción del 
electrodo del casete se debe llevar a cabo un proceso de limpieza del casete 
volteándolo para extraer al máximo el grano de su interior 
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- Tiempo Golpeo Martillo a Casete: Tiempo de golpeo con el martillo sobre el casete 
inclinado para la extracción del electrodo 
- Tiempo Golpeo Martillo a Casete para Extracción Electrodo: Tiempo de golpeo 
adicional con el martillo sobre el casete inclinado para la extracción del electrodo tras 
abertura del tope electrodo 
- Golpeo Martillo para Limpieza Grano en fin Descarga: Determina si el ciclo de 
limpieza del casete tras extracción del electrodo (en caso de realizarse) será 
acompañado o no del golpeo del martillo 
- Trabajar con Termopar Grano Tolva Descarga: Determina si se tiene en cuenta o no 
para el proceso, la lectura del termopar situado en la tolva de descarga 
A nivel de mantenimiento también se deben configurar los parámetros de escalado del 
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A.2.3. Sistema Carros 
Este sistema permite el transporte de casetes a través de las diferentes estaciones de 
proceso del Taller y de la zona de Servicios mediante unos carros alimentados con 
tomacorrientes en línea.  
Básicamente, el sistema se compone de distintos frenos (cilindros neumáticos), para poder 
parar los carros en las correspondientes estaciones, y de trasbordadores para interconectar 
entre las diferentes líneas. 
Cada carro tiene, mediante la utilización de un TAG, identificación unitaria y guarda la 
información necesaria para poder trabajar con trazabilidad en el Taller. En cada una de las 
estaciones de proceso existe una Antena que permite leer la información del tag para 
determinar si se procesa el carro y escribirlo una vez procesado. 
El sistema Carros se divide en 4 líneas: L1 y L2 como líneas de proceso y las líneas LA y LB 
como zona de Servicios. Las líneas L1 y LA están al lado Horno 2 (H2) y las líneas L2 y LB al 
lado Impregnación (IM). Para ir de una línea a otra, se utilizan 4 trasbordadores: T1 permite 
enlazar L1 y L2 por el lado Sala Control (SC), T2 permite enlazar estas mismas líneas por el 
lado Nave 3 (N3) y enlaza también la zona de proceso con la de servicios (L1-LA lado H2 y 
L2-LB lado IM), T3 enlaza LA y LB por el lado N3, y T4 es el trasbordador que permite ir a la 
máquina de Descarga desde L2, dividiendo esta línea en dos partes (L2 Descarga y L2 
Carga). 
El sentido de circulación de los carros es de línea L1 lado SC a L1 lado N3 y de L2 N3 a L2 
SC en la zona de Producción; y para la zona de servicios, es de línea LA lado SC a LA N3 y 
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En la Fig. A-1se muestra un esquema del Sistema Carros. 
 
Fig. A-1 Esquema del sistema carros. 
 
La alimentación de los carros (a través de dos patines) viene del tomacorrientes general si 
están en las líneas (L1, L2, LA y LB), y del tomacorrientes del trasbordador cuando los carros 
están en ellos.   
Un carro se detiene por dos motivos siempre que haya alimentación: 
• Por freno. 
• Por otro carro que tiene delante. 
Se dice que una estación es operable (Op) cuando el carro detectado en la estación ha 
parado por freno. Entonces, se garantiza el control del carro en esta estación. Si en estas 
condiciones, se pierde la posición del carro, se genera una alarma de no carro en estación; y 
según el caso, tal alarma provoca un enclavamiento al tomacorrientes general deteniéndose 
el carro no controlado (por no alimentación).  
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Existen 10 estaciones con antena: 5 estaciones en L1 que permiten la carga o descarga de 
la solera, aunque solamente una estación puede estar activa (definida por el operador); 3 
estaciones en L2 (Descarga, Fondo y Carga), 1 estación en LB (Servicios); y finalmente T2 
como distribuidor. 
Aparte, existen 4 estaciones espera de los correspondientes trasbordadores. Éstas no tienen 
antena.   
Los frenos del sistema sirven para poder parar los carros en las estaciones, pero también 
para poder cambiar el sentido de circulación del carro en los trasbordadores T1, T2 y T3. En 
estos casos, son necesarios dos frenos: uno para parar el carro (freno de la línea donde está 
el trasbordador normalmente: T1 L2, T2 L1 si T2 en L1 o T2 L2 si T2 en L2 y T3 LA) y el otro 
para invertir el sentido de circulación del carro (freno de la línea contraria de donde está el 
trasbordador normalmente: T1 L1, T2 L2 si T2 en L1 o T2 L1 si T2 en L2 y T3 LB). En el 
trasbordador T4, sólo tiene un freno porque, al estar en medio de la línea L2, no es necesario 
invertir el sentido.  
En total, existen 19 frenos: 9 frenos en estaciones proceso (5 en Solera, Descarga, Fondo, 
Carga y Servicios), 4 en estaciones espera (de los trasbordadores T1, T2, T3 y T4), 2 en T1, 
2 en T2 (distribuidor) y 2 en T3. 
 
A.2.3.1. Funcionamiento Manual 
Todos los elementos del sistema se pueden manipular en modo Manual, aunque en este 
caso cualquier movimiento de carros con carga que se realice puede implicar la pérdida de 
trazabilidad de los datos de tales carros. Es por eso, que se recomienda funcionar en modo 
manual sólo en operaciones de mantenimiento o en situaciones de emergencia. 
La selección de modo manual se realiza desde el sinóptico principal de este sistema en la 
aplicación QNX. 
Para el funcionamiento en Manual, se dispone acceso por Elemento o bien por Función. En 
el primer caso, existen dos opciones: desde QNX para los frenos y los tomacorrientes, o 
desde botonera para los trasbordadores. El acceso por Función permite realizar con facilidad 
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A.2.3.1.1 Manual por Elemento 
Desde QNX --> Se selecciona el elemento deseado desde los sinópticos del sistema de 
carros (principal o servicios) y se ejecuta la acción a realizar: en el caso de los frenos, abrir 
(no frenar) o cerrar (frenar); y en el caso de los tomacorrientes de los trasbordadores (T1, T2 
y T3), marcha (alimentación) o paro (sin alimentación). 
NOTA: Los frenos de la estación Descarga (T4) y la estación espera T4, así como el 
tomacorriente de T4 solamente se pueden ejecutar cuando el sistema Descarga está en 
manual. Por otra parte, los frenos de las estaciones Fondo y Carga sólo se pueden ejecutar 
cuando el sistema Carga está en manual. 
Botonera --> Situada en cota 3 junto a las demás botoneras principales del resto de 
sistemas. Dispone de 2 pulsadores de movimiento en manual, que afectan al movimiento de 
los trasbordadores T1, T2 o T3 dependiendo de la selección que se haga en el sinóptico 
principal de Carros. Esta botonera dispone también del piloto alarmas, el piloto / pulsador  de 
validación de alarmas, piloto funcionamiento manual y el paro bocina. Además existen setas 
de emergencia del sistema en cota 0, cota 3 y cota 10. 
NOTA: El movimiento del trasbordador T4 solamente se pueden ejecutar cuando el sistema 
Descarga está en manual y desde la botonera cota 3 del sistema Descarga, del mismo modo 
anteriormente mencionado. 
A.2.3.1.2 Manual por Función 
Las funciones están agrupadas por grupos. Cada grupo representa un trasbordador (T1, T2, 
T3 y T4), y en él, se definen las distintas peticiones para el correcto funcionamiento de todos 
los movimientos posibles del conjunto carro-trasbordador. 
Las funciones pueden ser simples, de una sola petición al grupo; o bien complejas de varias 
peticiones al grupo. Para cada grupo, sólo puede haber una función activa. 
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A continuación se enumeran los grupos y funciones existentes: 
Grupo C_T1 
• Funciones simples: 
o C_T1_Carro2aT: Cargar T1 de L2 [Petición 1]. 
? Condiciones Iniciales Petición (CI): Carro en estación espera (Est. 
Esp.) T1, freno Est. Esp. T1 cerrado, T1 en L2, T1 sin carro y freno T1 
L2 cerrado. 
o C_T1_Mov2a1: Movimiento T1 de L2 a L1 [Pet. 2]. 
? CI: No carro fuera T1 ni carro extremo L2 T1. 
o C_T1_CarroTa1: Descargar T1 a L1 [Pet. 3]. 
? CI: cualquier freno L1 cerrado, T1 en L1, T1 con carro, no carro en 
Est. Solera Pos. 5 y freno T1 L1 cerrado.  
o C_T1_Mov1a2: Movimiento T1 de L1 a  L2 [Pet. 4]. 
? CI: No carro fuera T1 ni carro extremo L1 T1. 
• Funciones complejas: 
o C_T1_TransfTa1: Transferencia Carro de T1 a L1 [Peticiones 2, 3 y 4]. 




• Funciones simples: 
o C_T2_Carro1aT: Cargar T2 de L1 [Petición 1]. 
? CI: Carro en Est. Esp. T2, freno Est. Esp. T2 cerrado, T2 en L1, T2 sin 
carro y freno T2 L1 cerrado.  
o C_T2_Mov1a2: Movimiento T2 de L1 a L2 [Pet. 2]. 
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? CI: No carro fuera T2 ni carro extremo L1 y LA T1. 
o C_T2_CarroTa2: Descargar T2 a L2 [Pet. 3]. 
? CI : Freno Est. Esp. T4 cerrado, freno Est. Servicios cerrado, T2 en 
L2, T2 con carro, L2 libre y freno T2 L2 cerrado.   
o C_T2_Mov2a1 : Movimiento T2 de L2 a L1 [Pet. 4]. 
? CI: No carro fuera T2 ni carro extremo L2 y LB T1. 
o C_T2_CarroTaA: Descargar T2 a LA [Pet. 5]. 
? CI: freno Est. Esp. T3 cerrado, T2 en L1, T2 con carro, LA libre, freno 
T2 L1 cerrado. 
o C_T2_CarroBaT : Cargar T2 de LB [Pet. 6]. 
? CI: Carro en Est. Servicios, freno Est. Servicios cerrado, T2 en L2, T2 
sin carro y freno T2 L2 cerrado. 
o C_T2_Carro1aA : Carro de L1 a LA [Pet. 7]. 
? CI: Carro en Est. Esp. T2, freno Est. Esp. T2 cerrado, freno Est. Esp. 
T3 cerrado, T2 en L1, T2 sin carro, LA libre y freno T2 L1 cerrado. 
o C_T2_CarroBa2 : Carro de LB a L2 [Pet. 8]. 
? CI: freno Est. Esp. T4 cerrado, freno Est. Servicios cerrado, T2 en L2, 
T2 sin carro, L2 libre y freno T2 L2 cerrado.  
• Funciones complejas: 
o C_T2_TransfTa2: Transferencia Carro de T2 a L2 [Peticiones 2 y 3]. 
o C_T2_TransfTaA: Transferencia Carro de T2 a LA [Pet. 4 y 5]. 
o C_T2_Transf1a2: Transferencia Carro de L1 a L2 [Pet. 1, 2, 3 y 4]. 
 
Grupo C_T3 
• Funciones simples: 
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o C_T3_CarroAaT: Cargar T3 de LA [Petición 1]. 
? CI: Carro en Est. Esp. T3, freno Est. Esp. T3 cerrado, T3 en LA, T3 
sin carro y freno T3 LA cerrado. 
o C_T3_MovAaB: Movimiento T3 de LA a LB [Pet. 2]. 
? CI: No carro fuera T3 ni carro extremo LA T3. 
o C_T3_CarroTaB: Descargar T3 a LB [Pet. 3]. 
? CI: freno Servicios cerrado, T3 en LB, T3 con carro y freno T3 LB 
cerrado.  
o C_T3_MovBaA: Movimiento T3 de LB a  LA [Pet. 4]. 
? CI: No carro fuera T3 ni carro extremo LB T3. 
• Funciones complejas: 
o C_T3_TransfTaB: Transferencia Carro de T3 a LB [Peticiones 2, 3 y 4]. 
o C_T3_TransfAaB: Transferencia Carro de LA a LB [Pet. 1, 2, 3 y 4]. 
 
Grupo C_T4 
• Funciones simples: 
o C_T4_Carro2aT: Cargar T4 de L2 [Petición 1]. 
? CI: Carro en Est. Esp. T4, freno Est. Esp. T4 cerrado, T4 en L2, T4 sin 
carro y freno T4 cerrado. 
o C_T4_Mov2aD: Movimiento T4 de L2 a Descarga [Pet. 2]. 
? CI: No carro fuera T4 ni carro extremo L2 T4 y Puerta Entrada abierta. 
o C_T4_MovDa2: Movimiento T4 de Descarga a L2 [Pet. 3]. 
? CI: No carro fuera T4 y Puerta Entrada abierta. 
o C_T4_CarroTa2: Descargar T4 a L2 [Pet. 4]. 
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? CI : freno Est. Fondo cerrado, freno Est. Esp. T4 cerrado, T4 en L2, 
T4 con carro y freno T4 cerrado.   
o C_T4_Carro2a2: Carro de L2 Descarga a L2 Carga [Pet. 5]. 
? CI : Carro en Est. Esp. T4, freno Est. Esp. T4 cerrado, freno Est. 
Fondo cerrado, T4 en L2, T4 sin carro y freno T4 cerrado.  
o C_T4_Mov2aDPuer: Movimiento T4 de L2 a Desc. con Puerta [Pet. 6]. 
? CI: No carro extremo L2 T4, T4 con carro y Puerta Salida cerrada. 
o C_T4_MovDa2Puer: Movimiento T4 de Desc. a L2 con Puerta [Pet. 7]. 
? CI: T4 con carro y Puerta Salida cerrada. 
• Funciones complejas: 
o C_T4_Transf2aD: Transferencia Carro de T4 a Desc [Peticiones 1 y 6]. 
o C_T4_Transf2aD: Transferencia Carro de T4 a Desc [Peticiones 7 y 4]. 
 
 
NOTA: Las funciones del trasbordador T4 solamente se pueden ejecutar cuando el 
sistema Descarga está en manual. 
 
ADVERTENCIA: Las funciones del trasbordador T4 con petición 2 ó 6 se terminan cuando 
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A.2.3.2. Funcionamiento en Automático 
En el caso del sistema carros, para poder utilizar el modo automático sólo es necesario la 
confirmación del tomacorriente general, que está definido como un servicio del sistema. 
Como tal, se arranca con unos pulsadores Marcha/Paro desde el sinóptico T.Corriente de la 
aplicación QNX.  
Siempre que se produzca alarma de enclavamiento del tomacorriente general, se deben 
resetear individualmente cada uno de los enclavamientos activos desde el sinóptico del 
T.Corriente. Resuelto el problema en campo, pulsar Marcha una primera vez para reconocer 
la alarma del elemento y luego volver a pulsar para alimentar el tomacorrientes. No es 
necesario pasar el sistema a manual.   
El funcionamiento del sistema en automático consiste básicamente en transportar los carros 
al destino adecuado según la situación de la carga. En el caso de incompatibilidades o 
errores, se envían los carros a la zona de servicios. 
Para que esto sea posible, el sistema Carros debe trabajar con trazabilidad, que permite la 
identificación de los carros mediante la utilización de TAGs y Antenas. En caso contrario, 
aparecen preguntas al operador de cómo procesar en las estaciones correspondientes, pero 
se pierde el control de la información de los carros. 
Al volver a trabajar con trazabilidad, se incrementa la versión de trazabilidad, y a medida que 
se va procesando en las estaciones, se va guardando la versión actual en el TAG del carro 
procesado; de esta forma, se garantiza que la información almacenada en el TAG es 
correcta.  
A continuación, se enumeran las estaciones de proceso posibles. 
 
• EST1: Estación Solera Posición 1 [lado N3] (Proceso Carga/Descarga Solera). 
• EST2: Estación Solera Posición 2 (Proceso Carga/Descarga Solera). 
• EST3: Estación Solera Posición 3 (Proceso Carga/Descarga Solera). 
• EST4: Estación Solera Posición 4 (Proceso Carga/Descarga Solera). 
• EST5: Estación Solera Posición 5 [lado SC] (Proceso Carga/Descarga Solera). 
• EST6: Estación Descarga (Proceso Descarga Electrodo del Casete). 
• EST7: Estación Fondo (Proceso Carga Fondo Grano). 
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• EST8: Estación Carga (Proceso Carga Electrodo al Casete). 
• EST9: Estación Servicios (Proceso Entrada carros a Producción). 
 
La situación de carga del carro puede ser uno de los siguientes casos: 
 
NUM NOMBRE DESCRIPCION 
0 No Conocida No Conocida 
1 VACIO Carro sin Casete 
2 CASETE VACIO Carro con Casete Vacío 
3 FONDO Carro con Casete con Fondo Grano 
5 ELECTODO CRUDO 





Carro con Casete con Fondo Grano, Electrodo Cocido y Llenado 
Grano 
Aparte del destino Servicios, al que siempre se puede ir, un carro Vacío sólo puede ir a 
estaciones Solera, uno con Casete Vacío sólo a estación Fondo, uno con Fondo a estación 
Carga, uno con Electrodo Crudo a Solera, y finalmente, uno con Electrodo Cocido a 
Descarga. 
NOTA: Si un carro tiene un casete no centrado, antes de ir a su destino, se puede parar en 
la estación de Descarga para centrarlo. Si el destino es la estación Carga y el casete no está 
centrado, entonces el sistema Carga entra directamente en modo semiautomático.  
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Seguidamente, se muestran las posibles causas de servicio del carro.  
 
NUM NOMBRE DESCRIPCION ALARMA 
0 No Conocida No Conocida - 
1 LectRapCarro Servicio por Fallo Lectura Rápida Carro AlmC_Estx_LectRapCarro 
2 LectCarro Servicio por Fallo Lectura Carro AlmC_Estx_LectCarro 
3 IdCarro Servicio por Identificador Carro Incorrecto AlmC_Estx_IdCarro 
4 VersTrazab 
Servicio por Versión Trazabilidad No 
Actualizada AlmC_Estx_VersTrazab 
5 SitCarro 
Servicio por Situación Carga Carro 
Anómala AlmC_Estx_SitCarro 
6 DesvCas 
Servicio por Demasiada Desviación 
Casete AlmC_Est6_DesvCas 
7 CasNOk Servicio por Casete Malo - 
8 ElecCocidoNOk Servicio por Electrodo Cocido Malo - 
9 Oper Servicio por Decisión Operador - 
10 CambioCas Servicio por Cambio Casete - 
11 DosifNOk Servicio por Dosificación Mala - 
12 DestNOk Servicio por Destino Incorrecto AlmC_EstT2_Dest 
13 ColCas Servicio por Mala Colocación Casete AlmC_Est6_ColCas 
La alarma indica donde se puede originar el fallo. En los casos Estx, puede ser en cualquier 
estación de proceso; los fallos de Desviación Casete y Mala Colocación Casete solamente 
se pueden originar en la estación Descarga; y el de Destino Incorrecto sólo en la estación 
distribuidor T2. En los demás casos, no se genera alarma porque es producto del resultado 
de un proceso (CasNOk, ElecCocidoNOk, DosifNOk) o bien de una situación controlada 
(Oper, CambioCas). 
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Además el operador puede enviar un carro a servicios (desde el sinóptico general del 





El carro debe tener la información necesaria para poder asegurar que se va donde se 
determina según su carga. Para ello, se guarda esta información en el TAG del carro que lo 
identifica de forma unitaria.  
A continuación, se presenta la información del TAG de un carro. 
 
NOMBRE DESCRIPCION 
Carro Identificador Carro 
Dest Estación Destino (1-5=Solera, 6=Descarga, 7=Fondo, 8=Carga,  9=Servicios) 
Orig Estación Origen (1-5=Solera, 6=Descarga, 7=Fondo, 8=Carga,  9=Servicios) 
Version Versión Trazabilidad 
TipoCas Tipo Casete (1=Antiguo-Con Asas, 2=Nuevo-Sin Asas) 
LongCas Longitud Casete (sin incluir asas) 
DiamCas Diámetro Casete (exterior) 
LoteElec Lote Electrodo Crudo 
NumElec Número Electrodo Crudo 
LongElec Longitud Electrodo Crudo 
DiamElec Diámetro Electrodo Crudo 
 
Automatització del Taller de Primera Cocció d’una fàbrica d’elèctrodes de grafit. Pág. 35 
Sit Situación Carro (1=Vacio, 2=Cas Vacío, 3=Fondo, 5=Crudo, 6=Cocido) 
Serv Servicio Carro 
CasCentrado Casete Centrado 
 
Cada vez que se detecta un TAG en una estación se realiza una lectura rápida de forma 





Con esta información, se puede verificar que: 
• El identificador de carro es un número correcto, sino el carro se va a servicios. 
• El destino coincide con la estación presente, sino el carro sigue su camino. 
• La versión es la misma que la versión de trazabilidad del Taller, sino aparece una 
pregunta al operador para que decida si se procesa el carro en esta estación o bien 
se va a servicios. 
 
ADVERTENCIA: En caso de versión no actualizada, si el operador decide procesar el carro, 
debe asegurarse que la situación de carga del carro para la estación presente es compatible, 
ya que el sistema no conoce con seguridad la situación real de carga.      
 
Cada vez que se escribe al TAG de un carro, se guarda la información del carro en la 
aplicación QNX. Se puede consultar la información guardada de todos los carros en el 
sinóptico Imagen Carros del sistema. 
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Brevemente, se indica el ciclo normal de funcionamiento en automático: 
• En función del estado de la Solera, llena de electrodos cocidos o vacía, se 
introducen, respectivamente, carros vacíos o bien con casete vacío desde la estación 
Servicios (EST9). 
• Si el carro está vacío, se destina a Solera (EST1-5) para cargarlo con un casete con 
electrodo cocido, si lleva un casete vacío se envía a la estación Fondo (EST7). 
• En el caso de estar en Solera, se descarga de ésta el electrodo cocido y se envía a la 
estación EST6 para descargarlo del casete. Luego, ya con el casete vacío, se dirige 
hacia la EST7. 
• Una vez dosificado el fondo de grano en el casete, se destina a la estación Carga 
(EST8) para introducir un electrodo crudo al casete y dosificar luego el grano. 
• Estando ya el carro con casete, fondo grano, electrodo crudo y llenado de grano, se 
dirige hacia Solera. Aquí, se carga el electrodo crudo a la solera y se descarga el 
cocido si todavía hay. 
• Finalmente con el ciclo terminado, empieza de nuevo el ciclo de Descarga, Carga y 
Solera. 
En las siguientes secciones se detalla el funcionamiento de cada estación.  
 
A.2.3.2.1 Funcionamiento Estaciones Solera 
Las 5 estaciones de la línea L1 sirven para cargar o descargar la solera. Estas estaciones 
pueden estar habilitadas o no (por parámetro de proceso), y el operador decide cual es la 
estación según según la zona de trabajo de la solera. 
Teniendo en cuenta el sentido de circulación de los carros, la estación EST5 es la primera a 
la que llega un carro desde la línea L1 y la estación EST1 es la última.   
El operador siempre debe validar el movimiento del carro en la estación activa, que por 
defecto, se dirige hacia la estación EST6, aunque se puede reenviar a cualquier estación 
desde el sinóptico general del sistema Grúa de la aplicación QNX. 
 
 
Automatització del Taller de Primera Cocció d’una fàbrica d’elèctrodes de grafit. Pág. 37 
ADVERTENCIA: En caso reenviar el carro a otra estación antes de haber sido procesado en 
Solera, el operador debe asegurarse que la situación de carga del carro para la estación 
destino es compatible. En caso contrario, llegado el carro a su destino y verificada la 
situación de carga incompatible, se volverá a reenviar el carro hacia Servicios.  
 
A parte de la estación activa, puede haber estación de espera (por parámetro de proceso). 
Ésta permite parar los carros siguientes a procesar en la primera estación habilitada anterior 
a la estación activa. Por ejemplo, si la estación activa es la EST1, la estación espera será 
EST2 si está habilitada, sino la siguiente habilitada.  
Después de marchar un carro de la estación activa, se realiza una petición de carro en esta 
estación que permite abrir freno en la estación espera para la aproximación del nuevo carro.  
La petición de cambio de estación activa implica directamente cerrar el freno de la estación 
solicitada y de su estación espera si corresponde; pero la estación activa actual no es 
liberada hasta que haya una petición de carro en esta estación y además, en función del 
parámetro Control Cambio Estación Activa, no haya carros entre las dos estaciones.   
 
ADVERTENCIA: En caso de que la línea L1 esté vacía y se requiera un cambio de estación 
activa, es necesario, antes de realizar el requerimiento de cambio, que el parámetro Trabajar 
con Estación Espera Solera esté deshabilitado. 
 
Se dice que una estación de la Solera está requerida cuando es la estación activa, la de 
espera, la estación con petición de estación activa o bien la estación con petición de estación 
espera. Es decir, una estación está requerida si tiene su freno cerrado excepto cuando haya 
permiso de movimiento del carro en esta estación.      
 
A.2.3.2.2 Funcionamiento Estación Descarga 
Esta estación tiene tres funciones: 
• Descargar casetes con electrodos cocidos. 
• Centrar casetes en el carro. 
• Verificar los datos del TAG del carro. 
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Por lo tanto, en esta estación, se paran los carros con destino a la estación EST6, los carros 
con casete no centrado, indiferentemente de su destino, y los carros con datos incoherentes. 
 
VERIFICACION DATOS 
• En la línea L2, al lado de la salida del trasbordador T2, existen unas cortinas 
luminosas que permiten la medición del casete (tipo, longitud y diámetro) cuando se 
descarga un carro del trasbordador T2 hacia la línea L2. 
• Una vez medido un casete (se pueden visualizar los últimos valores medidos 
pulsando el botón Cortina desde el sinóptico general del sistema Carros de la 
aplicación QNX), se compara el tipo, longitud y diámetro del casete con los datos del 
TAG del carro (guardados en la estructura InData accesible desde el sinóptico FIFO 
E6 del sistema Carros) para determinar la coherencia de los datos. El resultado de 
esta comparación se guarda en una FIFO (que también se visualiza desde el 
sinóptico FIFO E6). 
• La verificación de los datos del TAG del carro en la estación EST6 se realiza a partir 
de la información guardada en la posición cero de la FIFO anteriormente citada. En 
caso de incoherencia, se pregunta al operador para confirmar los datos mediante el 
botón Editar Casete desde el sinóptico general del sistema Carros. 
• Si la respuesta coincide con los datos de la FIFO, se da por finalizada la revisión de 
los datos del TAG del carro. En caso contrario, aparece otra pregunta para verificar 
todos los datos del carro antes de poder ser procesado en la estación EST6. 
 
CENTRAR CASETES 
Los carros pueden parar en esta estación para centrar casetes si se cumplen las siguientes 
condiciones: 
• Está habilitado el parámetro de proceso Centrar Casete. 
• El encoder del trasbordador T4 es correcto. 
• El carro procede del trasbordador T2 o de la zona de Servicios. Aunque parezca 
evidente, el sistema debe tener un origen conocido según la posición cero de la FIFO 
de datos. Es decir, la procedencia del carro ha sido controlada con el sistema Carros 
en automático. 
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• La situación de carga del carro es casete vacío o con fondo, según la posición cero 
de la FIFO de datos. 
• El casete todavía no está centrado, según la posición cero de la FIFO de datos. 
 
A continuación, se indican los pasos principales de funcionamiento de esta estación: 
• Si hay carro en la estación cuando se pasa el sistema Descarga a automático, se 
realiza una preparación inicial para saber si se debe procesar el carro o irse a otra 
estación.  
NOTA: Siempre que el sistema Descarga pase de manual a automático y haya un carro en 
la estación EST6, se debe verificar por operador que los datos del TAG del carro son 
correctos. Esta verificación sólo se realiza para el primer carro. En los siguientes carros, se 
procesa directamente el carro según los datos del TAG.   
• En caso de no haber carro, la estación está a la espera de recibir el siguiente 
abriendo el freno de la estación espera del trasbordador T4. 
• Una vez terminada la lectura rápida del carro y comprobado que el identificador de 
carro es un número correcto, se realiza la autosincronización de la FIFO de datos 
para el carro actual para determinar, luego, la coherencia de los datos del TAG.  
• El carro se para en la estación EST6 si su destino es esta estación o si el casete se 
debe centrar en el carro. En caso contrario, se abre el freno de la estación para dejar 
pasar el carro, siempre y cuando se esté trabajando con trazabilidad. 
• En caso de no intervención del operador en la verificación de datos del TAG, se 
comprueba la versión de trazabilidad y de la situación de carga del carro si el destino 
es la estación EST6; en caso de centrado, no es necesario. 
• Si la máquina de Descarga está en condiciones de recepción casete, se procede a la 
introducción del trasbordador T4 a la cabina de Descarga. Se aprovecha el 
movimiento del trasbordador para detectar la desviación y colocación del casete 
mediante unas fotocélulas colocadas verticalmente a la entrada de la cabina. En 
caso de demasiada desviación o mala colocación del casete, se destina el carro a la 
estación EST9 sin descargar en la estación presente.  
• Si el motivo de entrada es descargar el casete del electrodo cocido, primero se 
recoge el casete del carro y luego el T4 con el carro vacío sale hacia línea L2 para 
permitir el inicio de la descarga del casete, y al final del proceso, se vuelve a entrar 
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para recoger el casete vacío; en caso de centrado, el T4 solamente se introduce una 
vez. 
• En caso de descarga, puede haber los siguientes resultados: 
o Descarga correcta y casete vacío correcto. 
o Descarga correcta, pero casete vacío malo (casete malo). 
o Descarga incorrecta: Casete lleno malo (electrodo cocido malo).  
 
A.2.3.2.3 Funcionamiento Estación Fondo 
Esta estación tiene como función la dosificación de grano en el fondo del casete. Por lo 
tanto, los carros con destino la estación Fondo (EST7) deben tener un casete vacío y 
centrado. 
Otra condición indispensable para poder procesar en esta estación es que haya una 
Campaña activa y que las dimensiones del casete a procesar coincidan con las de la 
campaña actual. En caso de dimensiones distintas, el sistema interpreta que existe Cambio 
de casete y se reenvía directamente a la zona de Servicios. 
Existe la posibilidad de liberar el carro en esta estación, desde el sinóptico principal del 
sistema Carros de la aplicación QNX, si se está a la espera de las dos siguientes 
situaciones: 
• Campaña activa. 
• Inicio proceso de dosificación. 
En caso de dosificación fondo, sólo puede haber los dos siguientes resultados: 
• Dosificación correcta. 
• Dosificación incorrecta.  
NOTA: Siempre que el sistema Carga pase de manual a automático y haya un carro en la 
estación EST7, se debe verificar por operador que los datos del TAG del carro son correctos. 
Esta verificación sólo se realiza para el primer carro. En los siguientes carros, se procesa 
directamente el carro según los datos del TAG.   
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A.2.3.2.4 Funcionamiento Estación Carga 
Esta estación tiene como función cargar el electrodo crudo dentro del casete y realizar la 
dosificación de grano en el resto del casete. Por lo tanto, los carros con destino la estación 
Carga (EST8) deben tener un casete con fondo grano en el carro. 
Otra condición indispensable para poder procesar en esta estación, al igual que la estación 
EST7, es que haya una Campaña activa y que las dimensiones del casete a procesar 
coincidan con las de la campaña actual. En caso de dimensiones distintas, se reenvía 
directamente a la estación EST9 por Cambio de casete. 
Existe la posibilidad de liberar el carro en esta estación, desde el sinóptico principal del 
sistema Carros de la aplicación QNX, si se está a la espera de las dos siguientes 
situaciones: 
• Campaña activa. 
• Inicio proceso de carga. 
 
En el caso de carga, puede haber los siguientes resultados: 
• Carga correcta. 
• Carga incorrecta con casete vacío. 
• Carga incorrecta con casete lleno.  
NOTA: Siempre que el sistema Carga pase de manual a automático y haya un carro en la 
estación EST8, se debe verificar por operador que los datos del TAG del carro son correctos. 
Esta verificación sólo se realiza para el primer carro. En los siguientes carros, se procesa 
directamente el carro según los datos del TAG.   
 
A.2.3.2.5 Funcionamiento Estación Servicios 
Esta estación permite la entrada de carros (con datos coherentes), a la línea de Producción  
mediante el trasbordador T2, procedentes de la zona de Servicios. 
Cada vez que un carro entra en la zona de Servicios, se guarda la información del carro en la 
aplicación QNX. Se puede consultar la información guardada de todos los carros que están 
en esta zona en el sinóptico Carros Serv del sistema Carros. 
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El trasbordador T2 es una estación distribuidora con antena que permite que el carro siga en 
Producción o bien se vaya a Servicios en la línea L1; y que permite el paso de carros 
procedentes de la estación Servicios (EST9) en la línea L2. 
Por defecto, el trasbordador T2 espera carro en la línea L1, pero en caso de petición 
Servicios (mediante los pulsadores Marcha/Paro del sinóptico Servicios del sistema Carros), 
el T2 se traslada a la línea L2 a la espera de ser cargado por un carro de la estación EST9. 
La estación EST9 sólo deja marchar un carro a la línea L2 si los datos son coherentes y el 
operador pulsa MoverCarro del sinóptico Servicios.  
Además la estación EST9 permite leer o escribir un TAG de un carro sin ninguna restricción 
en modo test pulsando Iniciar Test desde el sinóptico Servicios. 
 
 
ADVERTENCIA: Los cambios de situación de carga de un carro se deben realizar siempre 
en zona de Servicios, para luego poder actualizar su situación en la estación Servicios. Si se 
realizan modificaciones de carga en zona de producción cuando el sistema Carros, 
Descarga o Carga están en manual, puede provocar un mal funcionamiento de los sistemas 
correspondientes en modo automático.  
 
 
A.2.3.3. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado y función de los parámetros de configuración  de 
proceso y de instalación del sistema Carros. Se accede a ellos a través de la barra de menús 
de la aplicación. 
 
A.2.3.3.1 Parámetros de Proceso 
SOLERA 
• Habilitación Estación Solera Posición 1: Determina si la estación posición 1 está 
habilitada para ser requerida. 
• Habilitación Estación Solera Posición 2: Determina si la estación posición 2 está 
habilitada para ser requerida. 
• Habilitación Estación Solera Posición 3: Determina si la estación posición 3 está 
habilitada para ser requerida. 
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• Habilitación Estación Solera Posición 4: Determina si la estación posición 4 está 
habilitada para ser requerida. 
• Habilitación Estación Solera Posición 5: Determina si la estación posición 5 está 
habilitada para ser requerida. 
• Trabajar con Estación Espera Solera: Determina si se trabaja con los carros 
separados respecto a la estación activa. 
• Control Cambio Estación Activa: Determina si el cambio de estación activa es 
controlado en función de los carros que haya entre la nueva petición y la estación 
activa. 
GENERAL 
• Habilitación Medir Casete: Determina si se habilita la medición de casete a través de 
las cortinas de la línea L2. 
• Habilitación Centrar Casete: Determina si se habilita el centrado de casete en la 
estación Descarga.  
 
A.2.3.3.2 Parámetros de Instalación 
MODO FUNCIONAMIENTO 
• Funcionamiento Carros con Trazabilidad: Determina si el sistema Carros funciona 
con identificación unitaria a través de los TAGs de los carros. 
• Modo Funcionamiento Línea L2: Determina como funcionan las estaciones de la 
línea L2 cuando no hay trazabilidad en el sistema Carros: por pregunta al operador 
(procesar en estación o pasar a la siguiente estación) o bien procesando 
directamente. 
• Modo Funcionamiento Trasbordador T2: Determina como funciona el trasbordador 
T2 en la distribución de los carros cuando no hay trazabilidad en el sistema Carros: 
por pregunta al operador (procesar en estación o pasar a la siguiente estación) o bien 
procesando directamente. 
 
ADVERTENCIA: En caso de no trazabilidad en el sistema Carros, se recomienda que el 
funcionamiento de la línea L2 y del trasbordador T2 sea en modo pregunta. 
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A.2.4. Sistema Torre 
Este sistema lleva a cabo las aspiraciones de grano en todos los procesos del taller, así 
como su recirculación por la instalación o su envío al silo de finos de deshecho. Si este 
sistema no funciona correctamente el resto de procesos se acaban deteniendo. 
En líneas generales, se compone de un silo de entrada de grano nuevo, un silo de grano 
reciclado, cribas de trato que recirculan el producto por el sistema o lo rechazan,  un filtro de 
mangas para las aspiraciones y un elevador de recirculación para salvar la diferencia de 
cotas entre elementos. 
 
 
A.2.4.1. Funcionamiento Manual 
La mayoría de los elementos del sistema se podrán manipular en manual, bien desde las 
botoneras correspondientes (motores en general), o bien desde el sinóptico general de Torre 
(válvulas). 
Desde Botoneras 
Para la marcha de los elementos motores hay repartidas una serie de botoneras a lo largo de 
las diferentes cotas del taller. Todas ellas disponen de una seta de emergencia. 
 
- Botonera Cota 0: Marcha/Paro del Elevador y el Separador Magnético. 
- Botonera Cota 7: Marcha/Paro de la Criba 2T/h. 
- Botonera Cota 10: Marcha/Paro del Desterronador. 
- Botonera Cota 19: Marcha/Paro de la Criba 40T/h y del Sinfín Tolva Reciclaje. 
- Botonera Filtro (Cota 0): Marcha/Paro del ventilador, el sinfín, el alveolar del filtro de 
mangas y del sinfín de enlace con elevador. 
- Botonera Filtro Silo Finos: Marcha/Paro del ventilador y el alveolar del Filtro del Silo 
de Finos. 
- Botonera Cota 3: Junto al resto de botoneras principales, se encuentra el piloto 
alarmas del sistema, así como el piloto-pulsador validación, el piloto de modo 
funcionamiento manual y el paro bocina. 
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ADVERTENCIA – Los elementos motores tienen una serie de enclavamientos muy estrictos 
con la finalidad de evitar atascos en la instalación en caso de ponerla en funcionamiento 
parcialmente. Para arrancar los elementos en manual debería realizarse en secuencia de 
forma que el destino del elemento que se quiera arrancar se encuentre previamente abierto o 
en marcha. En todo caso se pueden by-pasear los enclavamientos temporalmente para 




Se puede actuar (abrir/cerrar) en manual sobre las válvulas del sistema Torre seleccionando 
el elemento deseado en los sinópticos del sistema Torre de la aplicación QNX. 
NOTA: No se puede actuar individualmente en manual sobre el conjunto de válvulas e 
inyectores de los transportes de finos y grano, debido a la particularidad de su 
funcionamiento. Si fuese necesario hacer alguna prueba o verificación deberían forzarse 
eléctricamente o bien arrancar la propia secuencia de transporte (desde QNX para el 
transporte de finos, o desde botonera física para el transporte de grano). 
 
A.2.4.2. Funcionamiento en Automático 
A.2.4.2.1 Marcha Torre 
Los elementos de la Torre se arrancan secuencialmente a través de un pulsador de Marcha 
en el sinóptico principal del sistema. Para el resto de sistemas del taller, únicamente se 
considera que la Torre funciona correctamente si se encuentra en automático.  
El orden normal de arranque de los elementos es el siguiente: MDE filtro, ventilador filtro, 
sinfín tolva reciclaje, filtro silo de finos, trasporte de finos, vibrador criba 2T/h, desterronador, 
vibrador criba 40T/h, elevador, sinfín enlace elevador, alveolar filtro y sinfín filtro. No se 
arranca un elemento hasta que no se recibe confirmación de marcha del elemento 
precedente. Si hay alguna incidencia con alguno de ellos se advierte mediante una alarma y 
la secuencia queda a la espera de solucionar la incidencia.  
Mientras se arranca el sistema, se ilumina el LED ‘Arrancando’ del sinóptico principal de la 
Torre; cuando todos los elementos están en funcionamiento se ilumina el LED ‘En Marcha’. 
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A.2.4.2.2 Paro Torre 
El conjunto de la Torre puede detenerse controladamente mediante el pulsador Paro del 
sinóptico principal del sistema. Los elementos se detienen en orden inverso al definido para 
la secuencia de marcha. En este caso, no es necesaria la confirmación de paro de cada 
elemento para pasar al siguiente, el paro se ejecuta siempre hasta el final 
independientemente de la respuesta o error en alguno elemento. 
El Paro de la Torre puede generarse automáticamente por alguna de las situaciones que se 
describen a continuación: 
a) Alarma válvulas de bypass de criba 2T/h, desterronador o Criba 40T/h. 
b) Tiempo excedido con bypass automático en criba 2T/h, desterronador o criba 40T/h 
(tiempo definido por parámetro). 
c) Tiempo excedido de secuencia de Marcha Torre. 
d) Alarma Elevador. 
e) Alarma Ventilador Filtro. 
En cualquier caso quedará registrado en el histórico de alarmas el motivo por el cual se ha 
generado el Paro controlado del sistema. 
 
A.2.4.2.3 Funcionamiento Cribas-Desterronador 
Las dos cribas y el desterronador tienen dos formas de funcionamiento, a través del propio 
elemento o bien by-paseándolo. En función del modo de funcionamiento se actúa sobre las 
dos válvulas previas al elemento para que el grano circule por un camino u otro. Se puede 
escoger el modo de funcionamiento de cada uno de ellos por parámetro y modificarlo en 
cualquier momento. En caso de trabajar por camino a través del elemento y detectarse 
alguna alarma en él o las válvulas previas, el sistema generará un bypass automático, con 
un tiempo máximo de funcionamiento en este estado (tiempo configurable) antes de 
provocar un paro controlado. Si la alarma se genera trabajando por camino de bypass el 
paro controlado de la Torre se genera al instante. 
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A.2.4.2.4 Marcha / Paro Filtro Silo Finos 
En esta secuencia se arrancan secuencialmente el MDE del filtro de silo finos, el ventilador y 
el alveolar. Tiene como objetivo controlar la aspiración sobre el silo de finos que genera el 
transporte de finos a su interior, así como la descarga de finos a un camión. Esta secuencia 
se arranca y para automáticamente con la Marcha/Paro general del sistema Torre, ahora 
bien, se puede arrancar individualmente este conjunto con un pulsador Marcha/Paro situado 
en el sinóptico de Transporte de Finos del sistema Torre. Si hay alguna incidencia con el 
ventilador de este filtro no será posible llevar a cabo el transporte de finos y la criba 40T/h 
entra en situación de bypass automático para detener el transporte de finos hacia el Silo. 
 
A.2.4.2.5 Transporte de Finos 
Esta secuencia afecta al enviador neumático de Newtek que transporta los finos hacia el Silo 
de Finos. Se arranca/para automáticamente con los pulsadores generales de la Torre, 
aunque también se puede arrancar individualmente con un pulsador Marcha/Paro situado en 
el sinóptico de Transporte de Finos del sistema Torre. 
Cuando la Criba 40T/h se encuentra en situación de Bypass se congela el funcionamiento de 
esta secuencia ya que en esta situación el enviador deja de recibir producto del resto de la 
Torre. 
Su función consiste en llenar el enviador de finos y posteriormente enviar su contenido 
mediante un sistema de inyectores hacia el silo de finos. Cuando finaliza el ciclo de vaciado 
del enviador inicia nuevamente un ciclo de llenado y así sucesivamente. 
 
A.2.4.2.6 Llenado Tolvas Tampón 
Su misión es llenar las tolvas tampón con las cantidades de grano definidas en el maestro de 
dosificaciones para las dosificaciones de fondo y casete. Si durante el proceso de llenado del 
tolvín se produce alguna incidencia se generan alarmas con pregunta que permiten al 
operario reiniciar el proceso de llenado.  
El proceso de llenado de las tolvas tampón se ejecuta únicamente si hay definida una 
Campaña, en la que se define la pareja electrodo-casete que se va a utilizar. Finalizado el 
llenado de grano se procede a su vaciado sobre el casete del carro cuando se requiere. 
Posteriormente se inicia automáticamente un nuevo proceso de llenado de las tolvas que 
deja de realizarse cuando finaliza la campaña. Cuando se inicia la siguiente campaña se 
verifica el nivel de la tolva, y en caso de no estar vacía se ofrece al operario la opción de 
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vaciarla con la escapatoria manual. Por pantalla, en el sinóptico general de carga se muestra 
un contador de las dosificaciones de fondo y casete que se han llevado a cabo hasta el 
momento para la campaña activa.  
 
A.2.4.2.7 Transporte de Grano 
Afecta al enviador neumático de Newtek de entrada de grano nuevo al sistema. Este proceso 
funciona independientemente del resto del sistema Torre, aunque requiere que esté 
funcionando correctamente. El proceso normal a seguir sería el siguiente: 
a) Camión carga el Silo de Grano. 
b) Selección de Tolva Grano a cargar (Nuevo/Reciclado) mediante la botonera exterior. 
Mediante unos pilotos se indica la disponibilidad y permiso de estas tolvas de destino 
en función de su nivel y del funcionamiento correcto de la Torre. 
c) Pulsador Marcha de transporte. Si no hay ninguna incidencia con las válvulas de 
camino o tolva de destino se inicia el transporte, primero se llena del enviador y luego 
se envían paquetes al destino mediante un sistema de inyectores. 
d) Paro de transporte. Se produce el paro del transporte a través del pulsador de la 
botonera exterior, por detectarse nivel bajo en el silo de grano o por no estar 
funcionando el conjunto de Torre. En todos los casos siempre se finaliza el ciclo de 
envío en curso. 
 
Advertencia – Cuando se realiza un paso de Modo Automático a Manual del sistema Torre 
quedan en funcionamiento todos los elementos que estuviesen arrancados en ese momento. 
Aún así, para el resto de sistemas deja de considerarse que la Torre está en funcionamiento. 
Si se quiere dejar el sistema en reposo debe realizarse un Paro controlado de la instalación 
(pulsador de sinóptico) y una vez finalizado pasar el sistema a Manual. 
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A.2.4.3. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado y función de los parámetros de configuración  de 
proceso del sistema Torre. Se accede a ellos a través de la barra de menús de la aplicación. 
 
A.2.4.3.1 Parámetros de Proceso 
- ByPass Manual Criba 2T/h: Realiza el bypass del vibrador Criba 2T/h 
- ByPass Manual Criba 40T/h: Realiza el bypass del vibrador Criba 40T/h 
- ByPass Manual Desterronador: Realiza el bypass del desterronador 
- Tolerancia Superior a SP de Dosificación Casete de Campaña Activa: Tolerancia 
superior (en %) en la fase de llenado de la tolva tampón de dosificación de Carga. 
- Tolerancia Inferior a SP de Dosificación Casete de Campaña Activa: Tolerancia 
inferior (en %) en la fase de llenado de la tolva tampón de dosificación de Carga. 
- Tolerancia Superior a SP de Dosificación Fondo de Campaña Activa: Tolerancia 
superior (en %) en la fase de llenado de la tolva tampón de dosificación de Fondo. 
- Tolerancia Inferior a SP de Dosificación Fondo de Campaña Activa: Tolerancia 
inferior (en %) en la fase de llenado de la tolva tampón de dosificación de Fondo. 
 
A.2.4.3.2 Parámetros de Instalación 
- Nivel Grano para Tolva Tampón Casetes vacía: Nivel en % de la tolva tampón de 
llenado casetes para considerarla vacía. 
- Nivel Grano para Tolva Tampón Fondos vacía: Nivel en % de la tolva tampón de 
llenado fondos para considerarla vacía. 
- Cola Grano en Cierre Válvula de Grano Nuevo a Carga Tampón Casete: Nivel 
residual en % de llenado tampón de casete tras cierre válvula de llenado de grano 
nuevo. 
- Cola Grano en Cierre Válvula de Grano Reciclado a Carga Tampón Casete: Nivel 
residual en % de llenado tampón de casete tras cierre válvula de llenado de grano 
reciclado. 
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- Cola Grano en Cierre Válvula de Grano Nuevo a Carga Tampón Fondos: Nivel 
residual en % de llenado tampón de fondo tras cierre válvula de llenado de grano 
nuevo. 
- Cola Grano en Cierre Válvula de Grano Reciclado a Carga Tampón Fondos: Nivel 
residual en % de llenado tampón de fondo tras cierre válvula de llenado de grano 
reciclado. 
- Tiempo Máximo Vaciado Enviador Grano: Tiempo máximo para pérdida de nivel en 
el proceso de vaciado del enviador de grano. 
- Tiempo Máximo Vaciado Enviador Finos: Tiempo máximo para pérdida de nivel en el 
proceso de vaciado del enviador de finos. 
 
A nivel de mantenimiento también se deben configurar los parámetros de escalado de los 
transductores analógicos para su correcto funcionamiento. 
 
 
Automatització del Taller de Primera Cocció d’una fàbrica d’elèctrodes de grafit. Pág. 51 
A.2.5. Sistema Silo Finos 
Este sistema se reduce a la descarga del Silo de Finos a un camión en el exterior del Taller. 
A nivel de modos de funcionamiento dispone de un Modo Manual y un Modo Automático, 
pero el proceso de descarga previsto sólo funciona en Modo Manual y no existe aplicación 
para el modo Automático. 
 
A.2.5.1. Modo Operación Descarga Silo Finos 
El proceso de vaciado del Silo Finos a un camión se realiza desde la botonera exterior. El 
procedimiento a seguir es el siguiente: 
1. Bajar Fuelle: A través del pulsador correspondiente. Cuando se detecta fuelle abajo 
se ilumina el piloto correspondiente y dejará de bajarse el elemento. 
2. Abrir válvula descarga: Con el pulsador correspondiente. Sólo se abre esta válvula si 
se cumplen las siguientes condiciones: 
- Fuelle en posición abajo. 
- No se detecta nivel alto de cisterna. 
- Ventilador del filtro Silo Finos en marcha. 
3. Mediante unos pilotos se indica si la válvula está abierta o cerrada. 
El proceso de vaciado finaliza por los siguientes motivos: 
1. Decisión de operador: En ese caso cierra la válvula y sube el fuelle hasta arriba con 
los pulsadores correspondientes. El fuelle no se puede subir hasta que no se tiene 
confirmación de válvula cerrada. 
2. Detección de cisterna llena: En este caso se cierra automáticamente la válvula y se 
alerta del nivel alto de la cisterna mediante un piloto. 
3. No funcionamiento Ventilador Filtro Silo Finos: Se cierra automáticamente la válvula. 
Hasta que no se soluciona la incidencia con este elemento no se puede iniciar el 
proceso de descarga de nuevo. 
4. Pérdida de confirmación fuelle abajo: Si durante el proceso de descarga se pierde la 
confirmación de fuelle abajo, el sistema intenta recuperar esta posición activándolo. 
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A.2.6. Sistema Grúa 
Este sistema tiene como función la carga y descarga de la solera mediante el puente grúa. 
La carga consiste en transportar los casetes con electrodo crudo de la estación activa de la 
línea L1 a la solera. La descarga en transportar los casetes con electrodo cocido en el 
sentido inverso. La detección del casete se realiza mediante una célula de carga. 
El funcionamiento de este sistema es totalmente manual. Actualmente, estar en modo 
automático sólo sirve para deshabilitar los movimientos de la botonera de la cota 10. 
En las siguientes secciones se describen los siguientes puntos: 
• Los movimientos del puente grúa. 
• La definición de las zonas del puente grúa. 
• Los bloqueos de estos movimientos y de velocidad. 
• La trazabilidad y enlace con el sistema Carros.  
 
A.2.6.1. Movimientos 
En el puente grúa, existen los siguientes movimientos: 
• Traslación Pórtico: De Horno 2 (H2) a Impregnación (IM) [Posición Y]. 
• Traslación Carro: De Nave 3 (N3) a Sala Control (SC) [Pos. X]. 
• Giro Garra: De derecha a izquierda [Pos. W]. 
• Elevación Cilindro: De abajo a arriba [Pos. Z]. 
• Apertura Garra: De cerrada a abierta [Pos. V]. 
Todos estos movimientos están controlados por encoder. La referencia de los mismos es la 
siguiente: 
• Pos. Y: Lado H2. 
• Pos. X: Lado N3. 
• Pos. W: Centro giro. 
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• Pos. Z: Cilindro arriba.  
• Pos. V: Garra cerrada. 
Los movimientos de la grúa son totalmente manuales y se realizan directamente 
manipulando los dos joysticks (traslaciones en uno, y elevación y giro en el otro) y los 
pulsadores de abrir / cerrar garra de la botonera. 
Los movimientos Y, X y W se realizan a través de variadores, y se accede a la activación de 
su alimentación eléctrica desde el sinóptico Servicios Puente Grua del sistema Grúa de la 
aplicación QNX. Estos movimientos tienen velocidad lenta y rápida. 
En caso de detectar Seguridad Final Recorrido de alguno de estos movimientos, se genera 
una alarma y se deja sin alimentación el variador correspondiente. Para volver a mover en 
sentido contrario es necesario seguir los siguientes pasos: 
• Reconocer alarmas. 
• Marcha Alimentación Variador. 
• Petición Movimiento. 
El movimiento Z es de origen hidráulico; por lo que se debe previamente arrancar la bomba 
de la central hidráulica desde el sinóptico Servicios Puente Grua. Este movimiento también 
tiene dos velocidades. 
El movimiento V se realiza a través de un inversor eléctrico. Es el único movimiento con una 
sola velocidad. Garra abierta, al contrario que las garras de la pinza del sistema Carga, 
significa que el útil de sujeción está extendido y preparado para coger un casete, y garra 
cerrada significa que el utillaje está recogido y no apto para cargar un casete.  
 
A.2.6.2. Zonas 
En el puente grúa, se definen diferentes zonas según los movimientos anteriormente 
descritos y el peso carga. La definición de estas zonas por movimientos y peso es la base 
para establecer luego los bloqueos de los respectivos movimientos, y garantizar la seguridad 
y el correcto funcionamiento del puente grúa con el resto del Taller. 
NOTA: Las zonas definidas para un movimiento determinado sólo son válidas si la posición 
para este movimiento es correcta. Es decir, que el encoder esté correcto. 
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Zonas Movimiento Y: 
• Zona Petición Grúa: Es la zona de seguridad de petición grúa del sistema Carros. 
• Zona Línea L1: Es la zona de aproximación a la línea L1 del sistema Carros. 
• Zona Carro: Es la zona de posición carros en la línea L1 del sistema Carros. 
NOTA: La estación activa del sistema Carros se actualiza siempre al sistema Grúa excepto 
en la zona línea L1 por razones de seguridad. Por lo tanto, en caso de cambio de estación 
activa, se debe salir de esta zona para actualizarse, y poder acceder entonces a la nueva 
estación de trabajo. 
Zonas Movimiento X: 
• Zona Estación EST1: Es la zona de posición carro en la estación EST1 del sistema 
Carros. 
• Zona Estación EST2: Es la zona de posición carro en la estación EST2 del sistema 
Carros. 
• Zona Estación EST3: Es la zona de posición carro en la estación EST3 del sistema 
Carros. 
• Zona Estación EST4: Es la zona de posición carro en la estación EST4 del sistema 
Carros. 
• Zona Estación EST5: Es la zona de posición carro en la estación EST5 del sistema 
Carros. 
 
NOTA: El puente grúa está bien posicionado en un carro si está en la zona carro del 
movimiento Y, y además en una de las zonas estación del movimiento X. 
Zonas Movimiento W: 
• Posición Casete con Asas: Es la posición de giro correcta para evitar la colisión de 
las asas con el tope casete del sistema Descarga. 
• Posición Casete sin Asas: Es la posición de giro correcta para coincidir el refuerzo de 
la zona de los orificios con el tope casete del sistema Descarga. 
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Zonas Movimiento Z: 
• Zona Movimientos No Simultáneos: Es la zona de seguridad de movimientos Y, X, W 
y Z no simultáneos; o se realizan movimientos Y, X y W o bien movimiento Z. 
• Zona No Traslaciones ni Giro Garra: Es la zona de seguridad de no movimientos Y, X 
y W. 
Zonas Movimiento V: 
• Zona Garra Cerrada: Es la zona en que se considera que la garra está cerrada, que 
es siempre menor que el diámetro más pequeño de un electrodo. 
Zonas Peso Carga: 
• Zona Carga Máxima hacia Abajo: Es la zona de seguridad de peso mínimo en el 
puente grúa. 
• Zona Garra Libre: Es la zona de peso sin carga. 
• Zona Detección Carga: Es la zona de detección de una carga en el puente grúa. 
• Zona Detección Casete: Es la zona de detección de un casete en el puente grúa, que 
es siempre mayor que el peso menor de los casetes. 
• Zona Carga Máxima: Es la zona de seguridad de peso máximo en el puente grúa. 
NOTA: En caso de haber detección de carga con la garra cerrada, se genera una alarma 
solamente. Por otro lado, siempre que se detecte carga, se enclava el movimiento de 
apertura garra en ambos sentidos. 
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A.2.6.3. Bloqueos 
A continuación, una vez descritos los movimientos y sus zonas, se definen en el puente grúa 
los bloqueos de movimiento y de velocidad rápida. 
A.2.6.3.1 Bloqueos de Movimiento 
Bloqueo Movimiento Y 
SENTIDO H2  
1. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
2. Zona no traslaciones ni giro garra. 
3. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
4. Final recorrido H2. 
SENTIDO IM  
1. No petición grúa del sistema Carros en zona petición grúa. 
2. No estación activa en zona petición grúa. 
3. No zona estación activa en zona petición grúa. 
4. Posición máxima en zona línea L1. 
5. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
6. Zona no traslaciones ni giro garra. 
7. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
8. Final recorrido IM. 
 
Bloqueo Movimiento X 
SENTIDO SC  
1. No petición grúa del sistema Carros en zona línea L1. 
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2. No estación activa en zona línea L1. 
3. Posición máxima en la estación activa en zona línea L1. 
4. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
5. Zona no traslaciones ni giro garra. 
6. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
7. Final recorrido SC. 
SENTIDO N3  
1. No petición grúa del sistema Carros en zona línea L1. 
2. No estación activa en zona línea L1. 
3. Posición mínima en la estación activa en zona línea L1. 
4. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
5. Zona no traslaciones ni giro garra. 
6. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
7. Final recorrido N3. 
 
Bloqueo Movimiento W 
SENTIDO Izquierda  
1. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
2. Zona no traslaciones ni giro garra. 
3. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
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SENTIDO Derecha  
1. Cilindro en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
2. Zona no traslaciones ni giro garra. 
3. No detección carga ni garra cerrada en zona movimientos no simultáneos. 
4. Final recorrido Derecha. 
 
Bloqueo Movimiento Z 
SENTIDO Subir  
1. Traslaciones o giro garra en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
2. Cilindro arriba. 
SENTIDO Bajar  
1. Traslaciones o giro garra en movimiento en zona movimientos no simultáneos. 
2. Cilindro abajo. 
3. No petición grúa del sistema Carros en zona línea L1. 
 
Bloqueo Movimiento V 
SENTIDO Abrir  
1. Bloqueo apertura garra asociado al sistema Carros. 
2. Posición máxima abierta. 
SENTIDO Cerrar  
1. Garra cerrada. 
ADVERTENCIA: En caso de tener habilitado el parámetro de proceso Bypass Bloqueos 
Movimiento Grúa, se pueden realizar todos los movimientos sin restricciones excepto el 
movimiento del cilindro que se bloquea igualmente si llega a final de recorrido. 
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A.2.6.3.2 Bloqueos de Velocidad Rápida 
 Bloqueo Velocidad Rápida Y 
1. Las posiciones Y, X o Z no son correctas. 
2. Zona de seguridad de velocidad lenta del movimiento Y. 
3. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición mínima Z. 
4. Zona velocidad lenta H2. 
5. Zona velocidad lenta IM. 
6. Bypass enclavamientos del movimiento Y. 
7. Bypass bloqueos de movimiento grúa. 
Bloqueo Velocidad Rápida X 
1. Las posiciones Y, X o Z no son correctas. 
2. Zona de seguridad de velocidad lenta del movimiento Y. 
3. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición mínima Z. 
4. Zona velocidad lenta SC. 
5. Zona velocidad lenta N3. 
6. Bypass enclavamientos del movimiento X. 
7. Bypass bloqueos de movimiento grúa. 
Bloqueo Velocidad Rápida W 
1. La posición W no es correcta. 
2. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición mínima Z. 
3. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición mínima W. 
4. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición máxima W. 
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5. Zona velocidad lenta Referencia. 
6. Bypass enclavamientos del movimiento W. 
7. Bypass bloqueos de movimiento grúa. 
Bloqueo Velocidad Rápida Z 
1. Las posiciones Y, X o Z no son correctas. 
2. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición mínima Z. 
3. Zona de seguridad de velocidad lenta de la posición máxima Z. 
4. Bypass enclavamientos del movimiento Z. 




Aunque el funcionamiento del sistema Grúa es manual, existe una parte asociada a la carga 
y descarga de la solera que es totalmente autónoma; es el control de la trazabilidad del 
sistema Grúa y el enlace con el sistema Carros. 
La trazabilidad del sistema Grúa consiste en garantizar el posicionamiento de los casetes 
en la solera; y una vez cocida ésta, a través de la base de datos del QNX, poder identificar 
de forma unitaria estos casetes. Para ello, es imprescindible el correcto funcionamiento de 
los encoders de traslación pórtico y carro.  
Para poder detectar los movimientos de casetes en este sistema, es necesario, aparte de 
trabajar con trazabilidad, que haya una solera activa.  Una solera pasa a ser activa cuando 
se detecta su presencia y existe una petición de inicio Secuencia desde la aplicación QNX; y 
ya no es activa cuando se recibe una petición de fin Secuencia.   
El inicio y final del movimiento de un casete son sólo válidos si, con la solera activa, no se 
detecte carga inicialmente y se cumplen las siguientes condiciones: 
• Inicio movimiento: Detección casete y no garra cerrada. 
• Final movimiento: No detección carga y garra cerrada. 
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Cada vez que se realiza un movimiento válido se guardan las coordenadas del inicio X, Y, Z, 
W y V y del final X, Y, Z y W; y en caso que el inicio se origine en la estación activa, además 
se almacenan los datos del casete y del electrodo. Toda esta información es guardada por la 
base de datos de la aplicación QNX al finalizar un movimiento válido.  
Por otra parte, si el final del movimiento del casete es la estación activa, se reciben los datos 
del casete y del electrodo de la aplicación QNX. En este caso, se bloquea temporalmente la 
apertura garra para que el sistema Carros pueda procesar estos datos antes de que se inicie 
un nuevo movimiento. 
Finalmente, cuando el operador valide el movimiento del carro en la estación activa, se 
deben cumplir alguna de las siguientes condiciones para tener permiso de movimiento del 
carro: 
• Encoder X no correcto. 
• Encoder Y no correcto. 
• Puente grúa no en zona carro. 
• No detección casete y encoder Z no correcto 
• No detección casete y posición Z mayor que la posición de seguridad movimiento 
carro. 
 
A.2.6.5. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado y función de los parámetros de configuración  de 
proceso y de instalación del sistema Grúa. Se accede a ellos a través de la barra de menús 
de la aplicación. 
A.2.6.5.1 Parámetros de Proceso 
• Bypass Bloqueos Movimiento Grúa: Determina si se realizan los movimientos de 
grúa sin restricciones, sin tener en cuenta los bloqueos correspondientes. 
 
A.2.6.5.2 Parámetros de Instalación 
• Funcionamiento Grúa con Trazabilidad: Determina si el sistema Grúa funciona con 
identificación unitaria a través de las posiciones X / Y de los casetes. 
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A.2.7. Sistema Resistividad 
Este sistema realiza la medida y cálculo de resistividad de los electrodos una vez han 
pasado por la fase de rascado y refrendado en la máquina de Inrema. Cuando el electrodo 
es situado en la zona de medida, mediante una fuente de intensidad se somete al electrodo 
a un paso de corriente definido por un parámetro. Se mide la caída de tensión en 3 zonas del 
electrodo, cabeza, pie y cuerpo, y se calcula a partir de los valores obtenidos la medida de 
resistividad en estas zonas. En función del tamaño del electrodo y de unos valores definidos 
de aceptabilidad se decide si el electrodo es bueno o no desde el punto de vista de 
resistividad.  
 
A.2.7.1. Funcionamiento sistema resistividad 
El sistema de resistividad no tiene definido ningún modo de funcionamiento manual o 
automático. Es un sistema independiente de medida y cálculo que se activa en el momento 
en que se recibe petición desde el PLC de Inrema, una vez el electrodo está situado en la 
zona correspondiente. 
En principio está previsto que se realicen medidas a todos los electrodos del taller. En caso 
de alguna incidencia con la fuente de intensidad o por decisión de operador se podrá 
rechazar el proceso de medida (por parámetro), si bien esos electrodos quedarán 
registrados en la base de datos con la información de valor incorrecto de resistividad. 
El procedimiento normal de medida sería el siguiente: 
- Un electrodo se sitúa en la zona de medida a la salida de la máquina de rascado y 
refrentado. El PLC que realiza este proceso informa que el electrodo se encuentra 
bien situado y trasmite los datos de éste. 
- Por comunicación se activa la fuente de alimentación a la consigna de intensidad 
deseada. Si se produce alguna incidencia en la comunicación se advertirá con la 
correspondiente alarma 
- Por comunicación se hace una lectura de la intensidad que genera la fuente y se 
compara si está dentro de la tolerancia de la consigna. Si esta lectura no está dentro 
de la tolerancia permitida se informa con la correspondiente alarma. Si se produce 
alguna incidencia en la comunicación para la lectura de la fuente se advertirá también 
con la correspondiente alarma. 
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- Cálculo de la medida de resistividad. Para ello se realiza en primer lugar una lectura 
de los 3 transductores de tensión en las tres zonas de medida del electrodo. Se 
realiza el cálculo de la medida de resistividad a partir de la siguiente fórmula: 
ρ = (V/I) * (S/L) 
Siendo:  
- ρ la medida de resistividad en μΩ/cm 
- V la lectura del transductor de tensión 
- I la lectura de la corriente aplicada al electrodo 
- S la superficie de la base del electrodo 
- L la longitud entre puntas de medida de tensión del transductor 
Esta medida calculada se convierte a un valor estandarizado de temperatura 
(25ºC) con la siguiente fórmula de conversión:  
ρ (25ºC)  = ρ (T) + 0.06 * (T-25) + offset 
Siendo T la temperatura a la cual se ha realizado el cálculo de resistividad. 
- Reseteo de la fuente de alimentación. Si se produce alguna incidencia en la 
comunicación para la lectura de la fuente se advertirá con la correspondiente alarma 
- Determinación de la validez de la resistividad calculada a la temperatura estándar de 
25ºC. En función del diámetro del electrodo y de unos valores de resistividad tipo se 
determina si la medida es correcta o no 
- Liberación del electrodo de la zona de medida 
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A.2.7.2. Test Fuente Intensidad 
La fuente de intensidad tiene un proceso de test para determinar su correcto funcionamiento. 
Este test se realiza independientemente que haya situado o no un electrodo en la zona de 
medida. El proceso de test se activa por los siguientes motivos: 
- Al realizarse una medida incorrecta de resistividad en un electrodo 
- Por petición de operador desde la pantalla de la aplicación 
- Pasado un tiempo máximo desde el último test realizado 
Mientras el resultado del test no sea correcto no se realizará ninguna medida de resistividad. 
En ese caso será necesario revisar el funcionamiento de la fuente de intensidad o descartar 
realizar medidas de resistividad en los electrodos (por parámetro), de forma que éstos se 
puedan ir liberando de la máquina, recordando que en este caso estos electrodos quedarían 
registrados como incorrectos en lo referente a la resistividad. 
 
A.2.7.3. Calibración Fuente Intensidad 
Se podrá llevar a cabo un proceso de calibración de la fuente de intensidad. Para ello se ha 
habilitado un pulsador de petición de calibración en el sinóptico de resistividad de la 
aplicación. En el momento en que no se esté realizando ningún proceso de medida en 
electrodo se habilitará esta petición, indicándolo mediante un piloto verde en la aplicación de 
PC junto al pulsador de petición. 
Habilitado el proceso mediante este piloto, el operador introducirá manualmente la consigna 
de intensidad a la fuente, y se mostrará por pantalla continuamente la lectura de intensidad 
de la fuente a no ser que se produzca algún error de comunicación. 
Cuando se finalice el proceso de calibración se deberá validar el fin mediante el pulsador 
correspondiente en la pantalla, permitiéndose así a la fuente realizar nuevas medidas en 
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A.2.7.4. Parámetros de configuración 
Se detalla a continuación el significado de los parámetros del sistema Resistividad. 
A.2.7.4.1 Parámetros de Proceso 
- Diámetro Electrodos Grandes: Valor límite de diámetro para diferenciar los electrodos 
entre grandes y pequeños para la comparación de la medida de resistividad con el 
valor base de aceptación. 
- Consigna Intensidad Corriente: Consigna de intensidad de la fuente de alimentación 
para el proceso de medida de resistividad. 
- Tolerancia Lectura Intensidad: Tolerancia, en %, de la lectura de intensidad de la 
fuente respecto a la consigna aplicada. 
- No realizar Medida de Resistividad: Deshabilita la realización de la medida de 
resistividad. 
- Longitud Puntas Medida Tensión en Cabeza Electrodo: Distancia entre las puntas de 
medida de tensión en la cabeza del electrodo. 
- Longitud Puntas Medida Tensión en Cuerpo Electrodo: Distancia entre las puntas de 
medida de tensión en el cuerpo del electrodo. 
- Longitud Puntas Medida Tensión en Pie Electrodo: Distancia entre las puntas de 
medida de tensión en el pie del electrodo. 
- Resistividad Máxima Electrodos Grandes: Valor límite de aceptación de medida de 
resistividad para electrodos grandes. 
- Resistividad Máxima Electrodos Pequeños: Valor límite de aceptación de medida de 
resistividad para electrodos pequeños. 
- Tolerancia Lectura Tensión para Test Fuente: Tolerancia en % de la lectura de las 
puntas de tensión en el proceso de test de la fuente. 
- Tiempo Activación Test Fuente Intensidad: Tiempo para la activación automática de 
un  test de la fuente de intensidad desde el último test realizado. 
- A nivel de mantenimiento también se deben configurar los parámetros de escalado 
de los transductores analógicos para su correcto funcionamiento. 
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B. Estructura de la Base de Dades 
En aquest capítol s’explica com s’emmagatzemen les dades que es generen durant el 
funcionament del taller, quina informació s’emmagatzema per a cada cas i com és  
l’estructura que s’ha construït. Aquesta informació és important de cara a la comprensió dels 
capítols dedicats a la Gestió de les dades de producció i al Sistema de Control i Adquisició 
de Dades. 
 
B.1. Estructura de les alarmes 
L’estructura utilitzada per emmagatzemar les alarmes del sistema és la que es mostra a la 
Fig. B-1.  
 
Fig. B-1 Estructura BDD alarmes. 
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La taula principal d’aquesta part de la BDD és la taula malarmas, que conté totes les alarmes 
del sistema i la següent informació de cadascuna: 
 
CAMP DESCRIPCIÓ 
Descripció Text descriptiu de l’alarma 
Inhibida És un valor booleà que informa de si l’alarma està inhibida o no. 
Activa Estat de l’alarma 
Id_zona La zona o sistema al que pertany l’alarma. 
Tag Nom del tag del PLC que conté l’estat de l’alarma. 
bit Numero del bit del tag que correspón a l’estat de l’alarma. 
Tipo_tag Tipus del tag que conté l’estat de l’alarma (Enter, doble enter 
etc.) 
id_sharedmems Identificador de la Shared Memory. 
Tipo Indica si estem davant una alarma o d’un avís. 










Id_pregunta Indica quina és la pregunta associada a l’alarma. 
 
La segona taula més important d’aquesta part de la BDD és l’anomenada alarmas. És una 
taula d’històrics on s’emmagatzemen les dates corresponents a l’activació i desactivació de 
cada alarma.  
L’actualització d’aquestes taules la fa el procés d’adquisició d’alarmes. 
Altres taules importants d’aquesta secció són: 
• Taules de Causes Solucions: Emmagatzemen les possibles causes i solucions de 
cada alarma. Els operaris actualitzen aquestes taules des del SCADA, 
emmagatzemant així els coneixements sobre el taller adquirits al llarg del temps.  
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• Taula de preguntes: Algunes alarmes requereixen la resposta d’una pregunta per 
poder ser desactivades. En aquesta taula s’emmagatzemen les preguntes i  les 
possibles respostes. 
 
B.2. Estructura de les dades de Producció 
L’estructura utilitzada per emmagatzemar les dades de producció del sistema és la que es 
mostra a la  Fig. B-2 . 
 
Fig. B-2 Estructura BDD producció. 
Per entendre aquesta part de la BDD cal definir alguns conceptes: 
• Lot: Elèctrodes de les mateixes dimensions que es produeixen conjuntament, el que 
es coneix comunament com a lot de producció. 
• Línia de càrrega: Conjunt d’elèctrodes que pertanyen a un lot. 
• Operació:  Conjunt de línies de càrrega que cal carregar o descarregar d’una solera. 
• Seqüència: Defineix la càrrega i descàrrega d’una solera. Està formada per una 
operació de càrrega i una de descàrrega. 
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• Solera Física: És la solera que porta els elèctrodes als forns. Cada solera té 
assignada una seqüència. 
A causa de modificacions en les especificacions del taller quan el desenvolupament del 
control ja estava bastant avançat, alguns dels noms de la BDD no corresponen exactament 
amb els conceptes definits. És el cas de les línies de carrega, que són emmagatzemades 
com a càrregues, i de les operacions, que són emmagatzemades com a Soleres. 
Concretament, Solera_C correspon a una operació de càrrega i Solera_D a una de 
descàrrega. 
A continuació es descriu el contingut de les taules més importants: 
CAMP DESCRIPCIÓ 
N_lote Numero del lot al que pertany l’elèctrode. 





Emmagatzemen la posició del pont grua en el moment de la 
càrrega de l’elèctrode.  Els diferents camps corresponen a les 






Emmagatzemen la posició del pont grua en el moment de la 





Diàmetres i longituds de l’elèctrode mesurats a la sortida del 
taller de crus i a la sortida del taller de primera cocció. La 
comparació d’aquests valors permet valorar la quantitat de 




Valors del test de resistivitat. S’emmagatzemen els resultats 
del test per a les zones del cap, el cos i el peu de l’elèctrode. 
Res_ok El resultat del test de resistivitat està dins els paràmetres 
establerts o no. 










Temperatura Temperatura de l’elèctrode mesurada a la descàrrega. 
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Clasificacion Indica segons un codi l’estat físic de l’elèctrode. Informa de sí 
un elèctrode s’ha trencat, cremat, no ha passat el test de 
resistivitat etc. 
cocido Indica ja s’ha cuit l’elèctrode o encara és cru. 
 
CAMP DESCRIPCIÓ 
Id_solera Operació a la que pertany cada línia de càrrega 
N_carga Número de línia de càrrega dins la solera. 
Elec_prgrm Número de elèctrodes de la línia de càrrega. 
Id_casete Identificador del tipus de caset de la línia de càrrega. 








estado La línia de càrrega s’està processant, ja ha estat processat  o 






Dates d’inici i finalització del processat d’una seqüència. 




Identificador de les línies de càrrega que formen la seqüència.
estado La seqüència es troba activa, finalitzada o només ha estat 










descripcion Descripció de la seqüència. 
Altres taules son: 
• Diametros: Conté les dimensions dels diferents tipus d’elèctrode. També s’hi 
emmagatzemen les posicions de la pinça del sistema càrrega que permeten carregar 
l’elèctrode automàticament. 
• Casettes: Conté les dimensions i el tipus dels diferents casets existents. 
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• Dosificaciones: Conté les quantitats de gra que cal introduir durant el procés de 
càrrega segons el tipus d’elèctrode i de caset. 
Geometrias: Emmagatzema les geometries dels elèctrodes i soleres. 
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C. Interfície Gràfica d’usuari del SCADA 
C.1. Mestres de la Base de Dades 
C.1.1. Mestre de Diàmetres 
 
Aquest mestre (Fig. C-1) conté 
els diferents tamanys (diàmetres i 
longituds) de tots els tipus 
d’elèctrodes que es produeixen a 
la fàbrica. Per a cada tamany, 
també emmagatzema les 
posicions de la pinça de la zona 
de càrrega necessàries per poder 
introduir l’elèctrode dins el caset 
automàticament. Les dades de 
tamany són actualitzades amb 
les del taller de crus i les de 
posicionament de la pinça des 
del propi taller. 
 
Per cadascun dels ítems d’aquest mestre s’emmagatzema: 
• Diàmetre: Diàmetre de l’elèctrode. 
• Longitud: Longitud de l’elèctrode. 
• Posició Translació Pinça: Posició horitzontal de la pinça de la zona de càrrega a 
l’hora d’ agafar l’elèctrode. 
• Posició Elevació Pinça: Posició vertical de la pinça de la zona de càrrega per poder 
agafar l’elèctrode. 
Fig. C-1 Mestre de diàmetres. 
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C.1.2. Mestre de Lots 
 
Fig. C-2 Mestre de lots. 
Aquest mestre conté tots els lots que estan en procés de fabricació. Per a cada lot 
s’emmagatzema un identificador únic i un tipus d’elèctrode. Les dades s’importen del taller 
de crus i els tipus d’elèctrode que s’utilitzin han d’existir al mestre de diàmetres (secció 
C.1.1). Per això, a l’hora d’editar el tipus d’elèctrode d’un lot cal fer-ho accedint a aquest 
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C.1.3. Mestre de Casets 
 
Fig. C-3 Mestre de Casets. 
Els ítems d’aquest mestre són els diferents tipus de casets que s’utilitzen al taller de primera 
cocció. Per a cadascun d’ells s’emmagatzema: 
• Diàmetre: Diàmetre exterior del caset. 
• Longitud: Longitud del caset. 
• Asas: El caset té nanses o no. Existeixen dos tipus de casets al taller, els vells i els 
nous. Els vells tenen nanses i els nous no. 
• Descripció: Informació addicional sobre el caset. 
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C.1.4. Mestre de Dosificacions 
 
Fig. C-4 Mestre de Dosificacions. 
El mestre de dosificacions (Fig. C-4) permet fixar les quantitats de gra que s’utilitzen en les 
etapes de fondo i càrrega de l’elèctrode per a cada combinació elèctrode – caset. Cada ítem 
està compost per: 
• Un caset i un elèctrode que es seleccionen dels mestres respectius. 
• Les dosificacions de fons i càrrega en percentatge de les sitges respectives així com 
la seva tipologia (percentatges de gra nou i reciclat). 
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C.1.5. Mestre d'Alarmes 
 
Fig. C-5 Mestre de d’alarmes – finestra de selecció 
El mestre d’alarmes (Fig. C-5) és una mica diferent a la resta, ja que els panells de selecció i 
edició són dues finestres independents. Quan s’accedeix al mestre, només es mostra la 
finestra de selecció, on  es veu un llistat de totes les alarmes definides per a tot el taller o per 
a la zona seleccionada. Quan es selecciona alguna alarma, apareix la finestra de detall o 
edició (Fig. C-6), on es poden editar les causes i solucions de l’alarma. 
 
                  
Fig. C-6 Mestre de d’alarmes – finestra d’edició 
L’actualització contínua les possibles causes i solucions de cada alarma per part dels 
operaris permet emmagatzemar els coneixements que s’adquireixen sobre el funcionament 
del taller al llarg del temps.  
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C.2. Utilitats de Manteniment 
  
 
El menú de manteniment (Fig. C-7), dóna accés a 
diverses utilitats que permeten diagnosticar els 
problemes que puguin sorgir al taller així com ajudar 
a solventar-los. 
El contingut dels submenus s’explica a continuació. 
C.2.1. Registro FIFOs GRAFCETs 
GRAFCET és l’acrònim de GRAFica de Control d’Etapes de Transició. És un llenguatge de 
programació d’autòmats en forma de graf o diagrama funcional normalitzat, que permet fer 
un model d’un procés. Cada sistema del taller té un o més GRAFCETs de  control al PLC. En 
funcionament normal, el PLC emmagatzema els passos que s’executen de cada grafcet en 
diferents FIFOs: una per a cada sistema i una de general. 
El diàleg de registre de GRAFCETs (Fig. C-8), permet fer una còpia de les diferents FIFOs 
del PLC. Aquesta acció resulta molt útil si succeeix alguna incidència al taller, ja que la 
informació que s’emmagatzema permet desxifrar com s’ha comportat el control durant 
l’incident. Facilitant així la identificació de l’origen del problema. 
 
 
Fig. C-7 Menú Manteniment. 
Fig. C-8 Diàleg registre de GRAFCETs. 
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C.2.2. Grafcets 
 
Aquest menú permet visualitzar tots els 
grafcets de cadascuna de les zones o 
sistemes del taller. 
Per a cada zona, es mostren els grafcets 
que existeixen i el pas en el que es troben 
en una finestra com la de la Fig. C-10. 
Fig. C-9 Menú Grafcets. 
 
 
A més, per a cada grafcet, també es mostra: 
 : Estat de les condicions inicials del grafcet. Si s’activa aquest botó s’accedeix al diàleg 
de visualització de condicions inicials, on es mostra l’arbre lògic de condicions necessàries 
per a que el grafcet s’iniciï. 
 : Existeix algun requeriment per al operador per a que el grafcet pugui progressar. 
Aquest requeriment pot ser la resposta a una pregunta o qualsevol altra acció sobre algun 
element del taller 
Fig. C-10 Finestra visualització de grafcets. 
 





Aquest menú (Fig. C-11) permet accedir a 
algunes  utilitats que faciliten la resolució 
d’incidències.  
C.2.3.1. Test de  comunicacions 
Realitza un test de les comunicacions del node on s’executi amb la resta de nodes i els 
PLCs. El test entre els nodes es realitza sobre TCP/IP i la xarxa nativa del QNX (Qnet). El 
test amb els PLCs es realitza només sobre TCP/IP.  
Quan es selecciona l’opció des del menú el test s’executa automàticament mostrant els 




Fig. C-11 Menú Utilitats. 
Fig. C-12 Finestra visualització resultats del test de comunicacions. 
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C.2.3.2. Informació del Sistema 
Aquest test mostra informació del sistema local en una finestra com la de la Fig. C-13. 
 
 
La informació que es mostra és la següent: 
• Configuració TCP/IP: Mostra les IPs assignades aquest node.  
• RED QNX: Mostra els nodes visibles des d’aquest node a través de la xarxa nativa 
QNX (Qnet). També mostra alguna informació addicional de cada node com per 
exemple la memòria lliure i la data d’arrencada. 
• Estat Disc Dur: Mostra l’espai ocupat del disc dur local. 
• Últims Errors: Mostra els últims missatges que s’han registrat al log d’errors local. 
• Carpetes de Backup: Mostra el contingut de les carpetes on s’emmagatzemen les 
còpies de seguretat de la BDD. D’aquesta manera es pot saber de quina data és la 
última còpia i avaluar si s’ha produït algun error. 
Fig. C-13 Finestra visualització resultats de la informació del sistema. 
 
Pág. 82  Annexos 
C.2.3.3. Reinstal·lar Impressora 
L’impressora del taller es troba connectada mitjançant una connexió USB a algun dels 
nodes. Durant el procés d’arrencada, cada node busca la ubicació de l’impressora i es 
configura per poder imprimir contra ella. En cas de connectar la impressora a un altre node, 
és necessari activar aquesta opció per tal que el sistema pugui establir de nou la seva 
posició. 
 
C.2.3.4. Ajustar Hora 
Mitjançant aquesta opció s’accedeix a un diàleg del sistema operatiu que permet modificar la 
hora i la data del sistema (Fig. C-14). Mantenir la data i la hora a la real permet que les dades 
històriques (alarmes, modificacions de paràmetres, etc.) emmagatzemats a la BDD siguin el 
més verídics possible permetent-ne una anàlisi fàcil i ràpida en cas d’alguna incidència. 
 
Quan s’inicia el sistema, tots els nodes sincronitzen la data i l’hora amb el node principal. 
Així, si es decideix modificar la data i/o la hora del sistema només cal modificar la del node1 i 
reiniciar els PCs. La sincronització de la data i la hora amb el PLC es realitza constantment. 
C.2.3.5. Backup BDD 
Aquest element del menú executa la mateixa aplicació que s’executa diàriament per a 
realitzar les còpies de seguretat. Donat que l’aplicació de backup assegura la sincronització 
entre les dues BDD quan finalitza, aquesta utilitat permet solventar problemes d’aquest tipus. 
 
Fig. C-14 Diàleg d’ajust horari. 
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C.2.3.6. Test Tags PLCs 
 
Fig. C-15 Menú Test Tags PLC. 
Aquest test consisteix en intentar llegir del PLC tots els tags que utilitza el SCADA. Com que 
la durada d’aquest test és força llarga, pot arribar als 10 o 15 minuts, els resultats 
s’emmagatzemen un fitxer que es mostra per pantalla un cop finalitzat el test. Si es desitja 
veure el resultat de l’últim test realitzat es pot fer mitjançant l’opció “Ver Resultado Ultimo 
Test”, que mostra el fitxer genera durant l’última execució del test. A la Fig. C-16 es mostra la 
finestra de visualització de resultats del test en un cas on no s’ha trobat cap tag erroni. 
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C.3. Faceplates 
C.3.1. Faceplate d’un motor 
El faceplate  d’un motor té dues pestanyes, “Operació” y “Manteniment”, i el seu aspecte 
general és mostra a la Fig. C-17 i Fig. C-18. 
 
   
           
 
A la pestanya Operació (Fig. C-17) es mostren els següents elements: 
• Botons Marxa - Paro: Aquests botons només es mostren si l’element està configurat 
per poder ser manipulat des del PC. Si el motor és de dos sentits es mostra “Obrir” i 
“Parar” si el motor està tancant i “Parar” i “Tancar” si el motor està obrint. 
• Estat: Es mostren diferents informacions: 
o Marxa/Paro: Mostra si el motor està en marxa o en repòs. 
o Manual/Auto: Mostra si el motor està en mode manual o automàtic. 
o Alarma: Mostra si està activada l‘alarma del motor. 
o Enclavament:  Mostra si el motor està enclavat. 
Fig. C-17 Pestanya Operació del 
faceplate d’un motor. 
Fig. C-18 Pestanya Manteniment del 
faceplate d’un motor. 
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• Icona: És la mateixa icona que hi ha als sinòptics, mostra informació resumida sobre 
l’estat del motor en un format gràfic: 
o El color de la icona informa de si el motor està en marxa (color verd), en 
repòs (color gris), en alarma (color vermell) o si no existeix comunicació amb  
el PLC i per tant no es coneix el seu estat real (color groc). 
o Els símbols <> indiquen el sentit de gir del motor pel cas de motors de dos 
sentits. 
o La icona    apareix si el motor està enclavat. 
o La icona    apareix si el motor està en mode manual. 
o La icona   apareix si el motor té bypassat l’enclavament o està en mode 
simulació. 
La pestanya de manteniment (Fig. C-18) és visible per a qualsevol usuari, però les accions 
que s’hi poden realitzar només estan habilitades per a personal de manteniment. Es mostren 
els següents elements: 
• Sortida: Mostra l’estat de les sortides del motor. 
• Confirmació de Marxa: Mostra els bits de confirmació de marxa de l’element motor. 
• Confirmació de Camp: Mostra la confirmació d’alguna senyal  de camp de 
l’element, per exemple, detectors de gir. 
• Hores de Funcionament: Mostra les hores de funcionament continuat del motor. 
• Simulació: Activa o desactiva el mode simulació per al motor. 
• Bypass Interlock: Activa o desactiva el bypass de l’enclavament del motor. 
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C.3.2. Faceplate d’una vàlvula 
El faceplate de la vàlvula té dues dos pestanyes, Operació y Manteniment, i el seu aspecte 
general es mostra a la Fig. C-19 i a la Fig. C-20: 
 
    
  
         
 
A la pestanya Operació (Fig. C-19) es mostren els següents elements: 
• Botons Obrir - Tancar: Aquests botons només es mostren si la vàlvula està 
configurada per poder ser manipulada des del SCADA. Si la vàlvula té tres posicions 
mostra “Obrir” i “Parar” si la vàlvula està tancant i “Parar” i “Tancar” si la vàlvula està 
obrint. 
• Estat: En aquesta zona es mostren diferents informacions: 
o Abierta/Cerrada: Mostra si la vàlvula està oberta o tancada. 
o Manual/Auto: Mostra si la vàlvula està en mode manual o automàtic. 
o Alarma: Mostra si està activada l’alarma de la vàlvula. 
o Enclavament: Mostra si la vàlvula està enclavada. 
Fig. C-19 Pestanya Operació del 
faceplate d’una vàlvula. 
Fig. C-20 Pestanya Manteniment del 
faceplate d’una vàlvula. 
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• Icona: És la mateixa icona que hi ha als sinòptics, mostra informació resumida sobre 
l’estat de la vàlvula en un format gràfic: 
o El color de la icona informa de si la vàlvula motor està oberta (color verd), 
tancada (color gris), en alarma (color vermell) o si no existeix comunicació 
amb  el PLC i per tant no es coneix el seu estat real (color groc). 
o La icona    apareix si la vàlvula està enclavada. 
o La icona    apareix si la vàlvula està en mode manual. 
o La icona   apareix si la vàlvula té bypassat l’enclavament o està en mode 
simulació. 
  
La pestanya de manteniment (Fig. C-20) és visible per a qualsevol usuari, però les accions 
que s’hi poden realitzar només estan habilitades per al personal de manteniment. Es mostren 
els següents elements: 
• Sortida: Mostra l’estat de les sortides de la vàlvula. 
• Final de Carrera: Mostra l’estat dels finals de carrera de la vàlvula. 
• Simulació: Activa el mode simulació per a la vàlvula. 
• Bypass Interlock: Activa el bypass de l’enclavament de la vàlvula. 
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C.3.3. Faceplate d’una entrada analògica 
El faceplate de l’entrada analògica està format per tres pestanyes: 
 
 
            
 
Fig. C-22 Pestanya Alarmes 
del faceplate d’una Entrada 
Analògica. 
 
Fig. C-23 Pestanya Escalat 
del faceplate d’una Entrada 
Analògica. 
A la pestanya Visualització (Fig. C-21) es mostren els següents elements 
• Icona: Mostra la icona estàndard dels elements Entrada Analògica. Que dóna 
informació sobre el valor actual i la relació d’aquest amb els diferents nivells d’alarma. 
• Valor Actual: Mostra el valor actual en unitats elèctriques i d’enginyeria així com el 
percentatge respecte el valor màxim. 
• Alarmes:Mostra si les alarmes de l’element estan actives o no. 
A la pestanya Alarmes (Fig. C-22) es mostren l’estat de les diferents alarmes (de senyal i de 
nivell) així com els valors assignats a les alarmes de nivell. 
A la pestanya Escalat (Fig. C-23) es mostren els punts d’escalat de la senyal que permeten 




Fig. C-21 Pestanya 
Visualització del faceplate 
d’una Entrada Analògica. 
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C.4. Sinòptics 
C.4.1. Sistema Càrrega 
Al sinòptic de detall de la pinça (Fig. C-24) es mostren tots els motors, variadors, codificadors 
i finals de carrera que permeten el funcionament de tot el conjunt de la pinça. 
 
Fig. C-24 Sinòptic de detall de la pinça del sistema càrrega. 
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Al sinòptic de dosificació (Fig. C-25) es mostra el detall del circuit de sitges de dosificació de 
les estacions de Fons i de Càrrega, que inclou les sitges de gra del sistema torre i 
l’alliberació del producte a l’interior del caset. Aquest sinòptic és compartit amb el sistema de 
la torre. 
 
Fig. C-25 Sinòptic de detall de la dosificació de gra. 
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C.4.2. Sistema Carros 
El sinòptic de carros (Fig. C-26) de serveis permet visualitzar la informació de tots els carros 
que es troben a l’estació de serveis mitjançant el diàleg d’informació de carro (Fig. C-27). 
 
Fig. C-26 Sinòptic de visualització de dades dels carros de la zona de serveis. 
 
Fig. C-27 Diàleg d’informació de carro. 
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El sinòptic d’imatge de carros (Fig. C-28) permet visualitzar el contingut actual dels tags de  
tots els carros del sistema. 
 
Fig. C-28 Sinòptic imatge de les dades dels carros. 
Des del sinòptic de funcions de transbordadors (Fig. C-29) es pot realitzar qualsevol 
moviment dels elements del sistema carros mitjançant l’execució de funcions, que es 
componen de moviments simples dels elements del sistema (veure A.2.3.1.2). 
 
Fig. C-29 Sinòptic de funcions del sistema carros. 
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L’única condició inicial per a que el sistema carros pugui passar a mode automàtic es que la 
presa de corrent general estigui activada. El sinòptic de la presa de corrent (Fig. C-30) 
permet arrencar aquest servei així com resetejar-ne els enclavaments actius. 
 
Fig. C-30 Sinòptic de les preses de corrent del sistema carros. 
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C.4.3. Sistema Torre 
El sinòptic de transport de gra (Fig. C-31) mostra un detall dels elements dedicats al transport 
del gra nou des de la sitja d’entrada fins a les situades a l’interior del taller. 
 
Fig. C-31 Sinòptic del transport de gra del sistema torre. 
El sinòptic del filtre (Fig. C-32) mostra el detall dels elements del filtre de mànegues del 
sistema Torre i un polsador Marxa / Paro per arrencar-ne individualment el sistema MDE si la 
Torre es troba en Manual. El sistema MDE permet la neteja automàtica del filtre mitjançant 
un sistema de vàlvules que injecten aire a pressió. Normalment, el MDE s’activa quan 
existeix una excessiva diferència de pressió (pèrdua de càrrega) entre l’entrada i la sortida 
del filtre, cosa que succeeix a causa de l’acumulació de gra a les mànegues que filtren 
físicament l’aire. 
 
Fig. C-32 Sinòptic del filtre del sistema 
t
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C.4.4. Sistema Resistivitat 
El sinòptic general del sistema resistivitat (Fig. C-33) es pot veure si hi ha alguna mesura en 
curs així com els resultats corresponents. 
 
Fig. C-33 Sinòptic general del sistema resistivitat. 
El sinòptic de calibració (Fig. C-34) permet fer un test de la font d’alimentació així com 
calibrar-la. 
 
Fig. C-34 Sinòptic de calibració del sistema resistivitat.
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